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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion es determinar los efectos que genera
adicionar fibras de caucho al concreto de resistencia 280 kg/cm?2.

El disefio de investigacion que se utilizo fue experimental, de nivel cuantitativo, se
desarroll6 un concreto patrén y tres concretos de estudio adicionando fibras de
caucho en relacién al peso del cemento en los porcentajes de 5%, 10% y 15%.

Los testigos cilindricos y de viga de concreto los cuales fueron sometidos a los
ensayos del laboratorio Lem Engil SRL, determinaron que el asentamiento mejoro
positivamente la trabajabilidad al adicionarle las fibras de caucho, pero la
temperatura si vemos que va disminuyendo cada que se adiciona mas porcentaje
de caucho, posterior a ello se realizaron los ensayos de compresion y flexion,
dandonos como resultado que la muestra con adicion del 5% de fibra de caucho se
acerca a la mezcla patron a los 28 dias con el 96.21% y el médulo de rotura al
86.38% pero estos no cumplen con el disefio requerido para el pavimento rigido.

Palabras claves: fibras de caucho, pavimento rigido, ensayo de compresion,

ensayo de flexion.
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ABSTRACT

The objective of this thesis is to determine the effects generated by adding rubber
fibers to concrete with a resistance of 280 kg / cm2.

The research design that was used was experimental, quantitative level, a standard
concrete and three study concretes were developed adding rubber fibers in relation
to the weight of the cement in the percentages of 5%, 10% and 15%.

The cylindrical and concrete beam cores, which were subjected to the tests of the
Lem Engil SRL laboratory, determined that the settlement positively improved the
workability when adding the rubber fibers, but the temperature if we see that it
decreases each time more percentage is added. of rubber, after which the
compression and bending tests are carried out, giving us as a result that the sample
with addition of 5% of rubber fiber approaches the standard mixture at 28 days with
96.21% and the modulus of rupture at 86.38% but these do not meet the design
required for rigid pavement.

Keywords: rubber fibers, rigid pavement, compression test, bending test.
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l. INTRODUCCION



El pavimento rigido tiene como funcion proporcionar una capa de rodadura
permitiendo la transitabilidad a los vehiculos de manera segura y confortable sin
importar la condicion del clima, este puede presentar diferentes tipos de fallas

como: infiltracién de agua en las juntas, fisuras, grietas y deterioro superficial.

Sabemos que en el sector de la construccion el material mas empleado es el
concreto, teniendo diversas propiedades como: resistencia, durabilidad y
trabajabilidad, pero esto no nos garantiza que el pavimento no presente fallas a
futuro y para evitar que estas patologias no se generen se propone adicionar fibras

de caucho.

En las Ultimas décadas de nuestro pais, el Perl esta promoviendo inmensas
inversiones para que los pavimentos sean rigidos, ya sea a nivel vecinal, nacional
o departamental. En este contexto, las obras de infraestructura vial, son muy

importantes para mejorar el crecimiento del pais.
Es por ello que se planteé el siguiente enunciado del problema general:

e ¢De qué manera el concreto estructural con fibra de caucho influye en el

pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 20217
Como problemas especificos:

e ¢De qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra de caucho

influye en el disefio del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021?

e ¢ De qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra de caucho

influye en la vida atil del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021?

e ¢De qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra de caucho

influye en los costos del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 20217

o ¢De qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra de caucho

influye en el trafico del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 20217
Como justificacion tenemos lo siguiente:

« Teorico, reutilizar el caucho y convertirlo en una alternativa del agregado,

ya que este es un material elastico.
« Social, innovar el método de disefio y construccion.

« Economico, demostrar que este nuevo metodo sea de menor o igual costo



al de un pavimento hecho con concreto tradicional.
Por ende, se obtuvo como objetivo general:

e Determinar de qué manera el concreto estructural con fibra de caucho

influye en el pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.
Como objetivos especificos tenemos:

e Determinar de qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra
de caucho influye en el disefio del pavimento rigido, avenida lima, Lurin,
2021.

e Determinar de qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra
de caucho influye en la vida util del pavimento rigido, avenida lima, Lurin,
2021.

e Determinar de qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra
de caucho influye en los costos del pavimento rigido, avenida lima, Lurin,
2021.

e Determinar de qué manera la resistencia del concreto estructural con fibra
de caucho influye en el trafico del pavimento rigido, avenida lima, Lurin,
2021.

Tenemos como hipoétesis general que el concreto estructural con fibra de caucho

influye en el pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.
Las hipotesis especificas son:

e La resistencia del concreto estructural con fibra de caucho influye en el

disefio del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.

e Laresistencia del concreto estructural con fibra de caucho influye en la vida

atil del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.

e La resistencia del concreto estructural con fibra de caucho influye en los

costos del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.

e La resistencia del concreto estructural con fibra de caucho influye en el

trafico del pavimento rigido, avenida lima, Lurin, 2021.



Il. MARCO TEORICO



El trabajo previo de varios autores ha sido considerado como un precedente
internacional para investigar mas a fondo el disefio del concreto estructural
adicionando fibras de caucho como mejora a la resistencia del pavimento rigido,
Lurin, 2021”.

Tapias Leon, J. y Ramirez Morales, S. (Colombia 2018), en su tesis titulado
“‘Evaluacion del comportamiento mecanico de un concreto no convencional
adicionando caucho reciclado”, para optar por el titulo profesional de ingeniero civil,
indica como objetivo principal buscar la aplicacién de nuevos conocimientos en la
preparacion de concretos tradicionales y mediante la experimentacion estudiar el
comportamiento del concreto al reemplazar un porcentaje del agregado fino por el

caucho.

Silvestre Gutiérrez, A. (Colombia 2019), en su tesis titulado “Analisis del concreto con
caucho como aditivo para aligerar elementos estructurales”, para optar por el titulo
de ingeniero civil, indica en su proyecto de investigacion como objetivo principal
determinar el comportamiento de la mezcla de concreto al adicionarle caucho
triturado de llantas recicladas en porcentajes diferentes, con la finalidad de aplicarla
en la reduccion de las cargas muertas en estructuras y para la obtenciéon de la

disminucién en los requerimientos estructurales y en los costos.

Real Pla, J. (Chile 2017), en su tesis titulado “Deterioros en pavimentos rigidos,
soluciones y aplicacion de un plan estratégico de conservacion de la red vial en un
sector de calle sacié, para optar por el titulo de Ingeniero constructor, indico como
objetivo general aplicar criterios de conservacion para que el tiempo de vida de los

pavimentos rigidos sean mas duraderos.

A continuacion, para los antecedentes nacionales se considerd los siguientes

autores:

Lima Arche, L. S., & Lima Arche, Y. (2020) en su tesis titulado “Adicion de caucho
reciclado al concreto f'c=280 kg/cm2 para el diseifio de pavimento rigido en la

avenida llanos, ate 2020”, para optar por el titulo de ingeniero civil, tiene como

5



objetivo general determinar los efectos que genera el caucho al ser adicionado en
la mezcla del concreto f'c= 280 kg/cm2 para utilizarlo en los pavimentos rigidos. Su
disefio de investigacion fue experimental, por lo cual se elaboraron 3 testigos de
concreto, donde se incorporé la fibra del caucho en diferentes tamafos, se
reemplazé el agregado fino en distintos porcentajes. Luego se procedio a llevar los
testigos de concreto a un laboratorio, para que se realice los ensayos de

compresion, flexion y retraccion.

Chavarri Cueva, L., & Falen Solis, J. (2020) en su tesis titulado “Propuesta de
concreto eco-sostenible con la adicion de caucho reciclado para la construccién de
pavimentos urbanos en la ciudad de Lima”, para optar por el titulo de ingeniero civil,
su principal objetivo es proporcionar hormigén ambientalmente sostenible y
reutilizar el caucho de los neumaticos para reducir la contaminacion y mejorar la

conservacion de los pavimentos rigidos.

Condorchoa Anculle, C. (2019) en su tesis titulada “Factor clima y su relacion con el
deterioro de pavimentos rigidos en Ica afio 2019”, para optar por el grado académico
de maestro en ingenieria vial, tiene como objetivo principal aplicar el método de PCI
para evaluar los pavimentos rigidos, con el propésito de precisar la relacion factor -

clima con el desgaste.

Luna Marallano, D. (2018)) en su tesis titulada “Disefio Estructural del Pavimento
Rigido para el Mejoramiento de las Obras Viales Yauli -Oroya, 2016”, para optar por
el grado académico de maestro en ingenieria civil con mencion en direccion de
empresas de la construccion, tiene como objetivo general determinar la relacién
entre el disefio estructural de un pavimento rigido y la mejora de las infraestructuras

viales.

Segun Garcia (2018) Los pavimentos, estan conformados por una serie de capas,
estas pueden ser granulares, simples o tratadas y también por una carpeta de
rodadura, que van apoyadas encima de la subrasante, con el propésito de disipar
las cargas. Esta serie de capas crea una superficie de carrera que permite que el

vehiculo se movilice de forma segura y comoda durante un periodo de tiempo



determinado.

El disefio de un pavimento consiste en transferir y distribuir cargas de los vehiculos
ya sean pesados o livianos. Debido que la carga del vehiculo produce esfuerzos
gue decrecen, se considera colocar materiales en las capas superiores con mayor

resistencia.

En la actualidad, existe diversidades de tipos de pavimentos, entre ellos estan:

flexibles, rigidos y mixtos o compuestos.

Segun Salas (2017) Los pavimentos flexibles se utiliza una capa de rodadura de
mezcla asféltica, mientras que el pavimento rigido este hecho de concreto y en
determinadas ocasiones se coloca acero como refuerzo, esto dependiendo del
disefio.

Los pavimentos rigidos por tener mayor rigidez reparten las cargas de los vehiculos
a través de la superficie de la losa hacia las capas que se encuentran debajo de
ella. Habitualmente estas requieren un minimo de capa de subrasante y subbase.
Por el contrario, los pavimentos de concreto y asfalto deben disefiarse, construirse
y mantenerse con la finalidad de que estas estén en 6ptimas condiciones durante
todo su periodo de disefio calculado. Su principal caracteristica es resistir el transito
vehicular y los cambios climaticos. El disefio estructural y el mantenimiento

adecuado del pavimento tienen un impacto significativo en su durabilidad.

El pavimento rigido es una de las opciones mas ventajosas sobre los pavimentos
flexibles, y una de las principales razones es el costo. Esto se debe a que, al crear
pavimentos de concreto, los costos de mano de obra iniciales pueden ser los
mismos que los del asfalto. Ademas de los costos de operacion y mantenimiento
competitivos, se pueden lograr ahorros totales de inversion, ya que el pavimento de
concreto utiliza menos agregados que el pavimento de asfalto. Ademas, no se
utilizan productos originarios del petréleo. Desde una perspectiva de ahorro de
energia, el pavimento de concreto reduce la necesidad de alumbrado publico. En
otras palabras, mejora la visibilidad por la noche.



Las caracteristicas del concreto en estado endurecido se determinan de la siguiente

manera:

Segun el ACI 201, la durabilidad es la capacidad del concreto para resistir los
efectos del tiempo, el ataque quimico, la abrasion u otros procesos de deterioro. El
concreto es duradero conserva su forma, calidad y curabilidad originales cuando se
expone a su entorno. Las estructuras a menudo estan sujetas a varios tipos de
ataques que reducen la resistencia del concreto, ciertas estructuras se vuelven
menos eficientes y menos efectivas y no cumplen con su vida util prevista. Por lo
tanto, es imperativo que la estructura mantenga las condiciones de funcionamiento
adecuadas y, por lo tanto, desde la etapa de disefio, esté completamente
desarrollada y construida con materiales adecuados. Por otro lado, los factores que
afectan la durabilidad son externos e internos. Las causas pueden ser las
condiciones atmosféricas, la temperatura, el desgaste y los ataques de liquidos o
gases. Las causas internas se deben a reacciones de agregados alcalinos, cambios
de volumen y especialmente a la permeabilidad del concreto. Obviamente, el
concreto debe mantener su forma, calidad y utilidad originales cuando se expone al

medio ambiente. En este caso, el concreto es duradero.

Segun el ACI 201, la resistencia a la compresién es la capacidad de soportar cargas
y esfuerzos, con las mas altas propiedades de compresion en relacién a las fuerzas
de traccion. Esta propiedad de resistencia a la compresion depende principalmente
de la concentracion de la pasta de cemento y cominmente se expresa como una
relacion en peso de agua / cemento. Suele expresarse en kilogramos / centimetro

cuadrado, ensayado a los 28 dias de edad e indicado por un simbolo f'c.

Segun Mogollon (2018) La resistencia a la flexion se expresa en libras por pulgada
cuadrada y se determina mediante la prueba ASTM MR. (Cargado en el tercer
punto) o ASTM MR. (Cargado en el punto medio). El mdédulo de rotura es de
aproximadamente del 10 a 20 por ciento de la resistencia a la compresion, esto
depende de las dimensiones del agregado grueso.



Segun Arroyave (2017) El caucho es un material que nos ofrece muchas
posibilidades al ser reciclado.

Una de sus aplicaciones es la produccion de pavimentos resilientes prefabricados
en planchas, baldosas o rollos utilizados en los pavimentos y en parques infantiles.
También se puede utilizar el caucho reciclado en concretos para construir
pavimentos, asi como también para edificaciones.

El uso de caucho reciclado aporta importantes beneficios econémicos y
medioambientales, asi como tecnologias mejoradas, como una mayor resistencia a

los golpes y la fatiga.

Segun estudios realizados, al adicionar fibras de caucho en las mezclas del concreto
y compactarlo con rodillos para emplearlo en los pavimentos, mostraron buenos
resultados en algunas de sus propiedades como, en la ductilidad, consistencia y

resistencia al agrietamiento, asi como también en la disminucion de otras.



METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

Nivel cuantitativo

Disefio de investigacion:
Experimental

3.2. Variables y operacionalizacion:
Variable Independiente:

° Concreto estructural

Variable Dependiente:

o Pavimento rigido
Tabla N° 01 Matriz de Operacionalizacibn de las variable dependiente e
independiente
Variable Definicion conceptual  Definicion Indicadores
Independiente operacional
El concreto es una Se determinara por Resistencia
combinacion de método de a la
conglomerantes: mecanica de compresion

Concreto

estructural

cemento, agregado
grueso, agregado fino y
agua, realizando
ensayos para ver la
calidad, proporcionando
resistencia y durabilidad
(Gonzales, 2015).

suelos, empleando
ensayos de
compresioén en
probetas de forma
cilindrica en
tiempos de 14 y 28

dias de curado.

del concreto.

Resistencia
a la flexion

del concreto.
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Variable o S
_ Definicion conceptual Definicion
Dependiente )
operacional

Indicadores

Esta conformado por El espesor de
una losa de concreto concreto calculado
hidraulico con o sin finalmente debe

refuerzo que sirve soportar el paso de

_ como superficie de un namero
Pavimento .
. rodadura, la cual se determinado de
rigido _
apoya en una capa de cargas sin que se
material de préstamo produzca un

con o sin estabilizacion deterioro del nivel de
(sub base) y en algunos servicio inferior al
casos directamente estimado. (MTC,
sobre el suelo de 2014)

fundacion compactado.

Numero de
vehiculos por

tipo

Carga por eje

Nimero de

repeticiones

Fuente. Elaboracion propia.

3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacion:

Los 6 kilbmetros de la avenida Lima del distrito de Lurin.

Muestra:
Es 1.5 kilometros de la avenida Lima (entre el 2.5 km y 4 km)
Muestreo:

La presente investigacion es no probabilistica por conveniencia
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos:

Tabla N° 02 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumentos

Formato de conteo
vehicular del MTC.

Estudio del trafico vial

Ensayo de resistencia a la compresion del Formato de ensayos de
concreto convencional laboratorio
Ensayo de resistencia a la flexion del concreto Formato de ensayos de
convencional laboratorio
Ensayo de resistencia a la compresion del Formato de ensayos de
concreto adicionando fibras de caucho laboratorio
Ensayo de resistencia a la flexion del concreto Formato de ensayos de
adicionando fibras de caucho laboratorio

Fuente. Elaboracion propia.

3.5. Procedimientos:
Primero se recolectara los materiales necesarios para la preparacion de la mezcla.
Luego se realizara los siguientes ensayos a los materiales:

- Andlisis granulométrico del agregado fino y grueso

- Peso especifico y absorcion del agregado fino y grueso

- Peso unitario suelto y compactado del agregado fino y grueso
Se proseguira a preparar dos tipos de mezclas

- Mezcla de concreto convencional

- Mezcla de concreto adicionando fibra de caucho

13



Luego se realizard los siguientes ensayos:

Disefio Teorico de mezcla de concreto

- Comprobacion del disefio incluye (mezcla de concreto, obtencién del slump,

muestro de testigos, curado de testigos y finalmente rotura de testigos)

- Ensayo de flexion de vigas

Ensayo de compresion
3.6. Método de analisis de datos:

Segun los datos recolectados in situ, estos se clasificaran segun el tipo de falla
existente en el pavimento rigido, también se calificara como leve, moderado o

severo de acuerdo a la evaluacion superficial.
3.7. Aspectos éticos:

El presente proyecto de investigacion fue realizado con veracidad y sinceridad, de
modo que este sirva como fuente de consulta para investigaciones futuras referente

al disefio de pavimentos rigidos.
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V.

RESULTADOS
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ZONA DE ESTUDIO:
Se realizé la inspeccion visual para identificar las patologias del pavimento

existente de la Avenida Lima del distrito de Lurin

villa'Maria . . ‘ 3
> del Triunfo g i AR

. /
PARCELAZ | omas de Lucumo'Q

1EL
ador r

iPachacamac

ClubiZonal
Hlﬁgcar

Santuario Arqueologico
de Pachacamac

Capilla Santa Rosa
de LosiOlleros .

Punta Hermosa e P - \#
W s | e v Sl
o < it B o’ A .

Figura 01. Ubicacion del distrito de Lurin

Fuente: Google maps

Regla

Linea | Ruta | Poigono | Gircub | Ruta3D | Poligono3D | faliats’
A S
Medir distancia entre varios puntos en el suelo

1,50 | Kikmetros v | |

Figura 02. Ubicacion de la zona de estudio

Fuente: Google earth
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@ intarvals

Distencia. 191

ncrementorperdida de elevacion. 8.3 m. <1/ m o §0% Fendiente media. 4./

Figura 03. Perfil de elevacion

Fuente: Google earth

Google Earth - Editar Marca de posicién

Nombre: | PUNTO FINAL

Lathud: | 1201394.23°5

Longitud: | 7675433460

Nombre: | PUNTO INICIAL

Lattud: | 1201428.73°S

Longtud: | 76°5439.96°0

- '\-

RAN
o N

o b

EPUNTONNICIAL

Figura 04. Coordenadas del Inicio y Final
Fuente: Google earth
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TIPOS DE FALLAS

El indice de Condicién del Pavimento (PCI), permite la evaluacion de pavimentos

flexibles y rigidos, el cual, se desarrolla para obtener el indice de integridad del

pavimento y la condicion operacional de la superficie, que permita determinar las

necesidades de mantenimiento y reparacion en funcién a la condicién real del

pavimento.

Tabla N° 03 Rangos de calificacion del PCI

Rango Clasificacién
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno

55 -40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo

10-0 Fallado

Fuente. Elaboracion propia

Para evaluar el pavimento primero se debe realizar la inspeccion visual a todo el

tramo o seccion de via la cual se va a estudiar, tomando en cuenta el tipo, el nivel

de severidad (baja, media o alta) y la cantidad de las patologias existentes.

Tabla N° 04 Nivel de severidad

Nivel de severidad

Baja

(L)

Media

(M)

Alta

(H)

Fuente. Elaboracion propia
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A continuacion, se adjunta reporte fotografico de las patologias encontradas del

pavimento de la avenida Lima, Lurin.

Figura 05. Meteorizacién / desprendimiento de agregados

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 05 se muestra una falla determinada como desprendimiento de
agregados correspondiente al nimero 19 segun el manual del PCI considerada con

una severidad media.

Figura 06. Grieta piel de cocodrilo

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 06 se muestra una falla determinada como piel de cocodrilo

correspondiente al nimero 1 segun el manual del PCI considerada con una
severidad alta.
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Figura 07. Huecos
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 07 se muestra una falla determinada como hueco correspondiente al
namero 13 segun el manual del PCI considerada con una severidad alta debido a
la intensidad que se puede visualizar en campo.

Figura 08. Agrietamiento en bloque

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 08 se muestra una falla determinada como agrietamiento en bloque

correspondiente al ndmero 3 segun el manual del PCI considerada con una

severidad media debido a los bloques que se van formando.
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Figura 09. Parcheo y acometidas de servicios
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 09 se muestra una falla determinada como parcheo correspondiente al
ndmero 11 segun el manual del PCI considerada con una severidad medio debido

a la cantidad que se puede visualizar en campo.

Figura 10. Grietas longitudinales / transversal

Fuente: Elaboracién propia
En la figura 10 se muestra una falla determinada como grita longitudinal

correspondiente al nimero 10 segun el manual del PCI considerada con una

severidad medio debido a la cantidad que se puede visualizar en campo.
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PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

£3An VALLEID

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ﬁ uUcv
u

TITULO DEL PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN

ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON

ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Lima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+020- 0+058 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11.Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 7 13 10
- i Cantidad | Severidad Cantidad | Severidad | Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
Clasificacion
! 7.30 M 2.50 M 3.00 L 2.50 M
Excelonte | 5.56 M 191 M 4.00 L
Muy Bueno 11.81 M 5.70 M
B 12.89 L 445 M
6.70 L
Malo
i Muy Malo |
Fallad
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 19.59 0.00 7.00 0.00
TOTAL 24.67 14.56 0.00 2.50
0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (L) 19.59 8.59% 9.8 2a)
1 (M) 24.67 10.82% 48 i
1 (H) 0.00 0.00% .
7 (L) 0.00 0.00%
7 (M) 14.56 6.39% 10.5 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
7 (H) 0.00 0.00%
13 (L) 7.00 3.07% 35 48,00
13 (M) 0.00 0.00% NUMERO MAXIMO DE VD (m)
13 (H) 0.00 0.00% -
10 (L) 0.00 0.00% ?
10 (M) 2.50 1.10% 0.3 TOTALVD
10 (H) 0.00 0.00% 103.60
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 48.00 35.00 10.50 9.80 0.07 103.37 4.00 58.00
2.00 48.00 35.00 10.50 2.00 2.00 97.50 3.00 62.00
3.00 48.00 35.00 2.00 2.00 2.00 89.00 2.00 64.00
4.00 48.00 2.00 2.00 2.00 2.00 56.00 1.00 56.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 64.00
i Nxo~ N 5 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
et 2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (pci)
3 X(N-D+o n 98
PCI =100 -VDC
PCl = | 36

I CONDICION DEL PAVIMENTO

MALO

Figura 11. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+020 - 0+058)
Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ﬁ uUcv
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA SANEVILES
TITULO DEL PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Lima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 04094 - 0+132 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11.Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14.Cruce de via ferrea m2
5.Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 3 13 10
o e Cantidad Severidad Cantidad | Severidad | Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
L
sadliiai 15.50 M 10.30 M 3.00 L 3.40 L
Excelonts 35.80 M 7.90 M 5.00 M 4.50 L
Muy Bueno 25.60 M
Bueno 7.80 L
Muy Malo |
Fallado
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 7.80 0.00 3.00 7.90
TOTAL 76.90 18.20 5.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (8] 7.80 3.42% 21 20)
1 (M) 76.90 33.73% 62 i
1 (H) 0.00 0.00% .
3 ) 0.00 0.00%
3 (M) 18.20 7.98% 14 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
3 (H) 0.00 0.00%
13 (L) 3.00 1.32% 21 6200
13 (M) 5.00 2.19% 31 NUMERO MAXIMO DE VD (m)
13 (H) 0.00 0.00% a5
10 (L 7.90 3.46% 0.2 :
10 (M) 0.00 0.00% TOTALVD
10 (H) 0.00 0.00% 149.20
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 62.00 31.00 21.00 21.00 14.00 0.10 149.10 5.00 78.00
2.00 62.00 31.00 21.00 21.00 2.00 2.00 139.00 4.00 77.00
3.00 62.00 31.00 21.00 2.00 2.00 2.00 120.00 3.00 81.00
4.00 62.00 31.00 2.00 2.00 2.00 2.00 101.00 2.00 73.00
5.00 62.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 72.00 1.00 71.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 81.00
= Nxo~ N 9 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
e’ 2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (P1)
> Xx(N-D+0o n 98
PCI =100 - VDC
PCl= | 19

CONDICION DEL PAVIMENTO

| MUY MALO

Figura 12. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+094 - 0+132)

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ﬁ uUcv
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA ARG
TITULO DEL PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Lima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+185-0+223 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11.Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 7 13 11
< = Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
Rango Clasificacion
4.07 M 0.90 M 2.00 L 131 M
Excelente 2.14 L 168 ™M 083 M
Muy Bueno 6.21 L 57.63 L
Bueno
Fallado
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 8.35 57.63 2.00 0.00
TOTAL 4.07 2.58 0.00 2.14
0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (L) 8.35 3.66% 22 o
1 (M) 4.07 1.79% 26 9
1 (H) 0.00 0.00% .
7 (L) 57.63 25.28% 27
7 (M) 2.58 1.13% 6 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
7 (H) 0.00 0.00%
13 (L) 2.00 0.88% 17 27.00
13 (M) 0.00 0.00% NUMERO MAXIMO DE VD (m)
13 (H) 0.00 0.00% 55
11 (L) 0.00 0.00% i
11 (M) 2.14 0.94% 10 TOTALVD
11 (H) 0.00 0.00% —
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VvDC
1.00 27.00 26.00 22.00 17.00 10.00 4.20 106.20 6.00 52.00
2.00 27.00 26.00 22.00 17.00 10.00 2.00 104.00 5.00 54.00
3.00 27.00 26.00 22.00 17.00 2.00 2.00 96.00 4.00 55.00
4.00 27.00 26.00 22.00 2.00 2.00 2.00 81.00 3.00 52.00
5.00 27.00 26.00 2.00 2.00 2.00 2.00 61.00 2.00 44.00
6.00 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 37.00 1.00 35.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 55.00
= Nxo~ N 9 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
5 : i=— m, =1.00+ —(100— HDV,) (pci)
A X(N-D+o n 98
PCI =100 -VDC
PCl = [ as
CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR

Figura 13. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+185 - 0+223)

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

UNIVERSIDAD
CESAR VALLLIO

ﬁ ucv

TITULO DEL PROYECTO

: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN

ESTUDIANTE

: OSORIO PANDURO KELLY SHARON

ASESOR

: MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE VIA : Av.Lima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+267- 04305 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5.Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7. Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 11 13 19
Cantidad Severidad Cantidad | Severidad | Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
1.26 0.76 M 2.00 M 27.60 H
Excelente 1.05 L 1.75 ™M
Muy Bueno 5.34 L
Bueno 6.76 L
6.46 M
5.75 M
Fallado
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 14.41 0.00 0.00 0.00
TOTAL 12.21 2.51 2.00 0.00
0.00 0.00 0.00 27.60
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS 5=
1 (L) 14.41 6.32% 28 2a)
1 (M) 12.21 5.36% 38 4
1 (H) 0.00 0.00% F
11 ) 0.00 0.00%
11 (M) 2.51 1.10% 10 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
11 (H) 0.00 0.00%
44.00
13 (L) 0.00 0.00%
13 (M) 2.00 0.88% 30 NUMERO MAXIMO DE VD (m)
13 (H) 0.00 0.00% &4
19 (L) 0.00 0.00% '
19 (M) 0.00 0.00% TOTALVD
19 (H) 27.60 12.11% a4 %0
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 44.00 38.00 30.00 28.00 140 141.40 4.00 79.00
2.00 44.00 38.00 30.00 2.00 2.00 116.00 3.00 72.00
3.00 44.00 38.00 2.00 2.00 2.00 88.00 2.00 63.00
4.00 44.00 2.00 2.00 2.00 2.00 52.00 1.00 52.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 79.00
n= Nxo~ N 9 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
e’ 2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (pct)
& X(N-D+o n 98
PCI =100 -VDC

21

PCl = |

| CONDICION DEL PAVIMENTO |

| MUY MALO

Figura 14. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+267 - 0+305)

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ﬁ Ucv
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA RIS
TITULO DEL PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Lima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+348-0+386 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11. Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 7 3 13
= = Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad Cantidad Severidad
Rango Clasificacion
4.80 M 3.78 H 1.67 M 2.00 M
- J 5.72 M 2.54 M 2.50 M 3.00 H
Muy Bueno | 2.67 H 3.78 M
Bueno | 3.56 H
Malo |
M 7M:alu
Fallado
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 10.52 2.54 7.95 2.00
6.23 3.78 0.00 3.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (L) 0.00 0.00% 2q)
1 (M) 10.52 4.61% 35 9
1 (H) 6.23 2.73% 42 .
7 ) 0.00 0.00%
7 (M) 2.54 1.11% 6 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
7 (H) 3.78 1.66% 10
3 () 0.00 0.00% 96.00
3 (M) 7.95 3.49% 9 NUMERO MAXIMO DE VD (m)
3 (H) 0.00 0.00% &6
13 (L) 0.00 0.00% i
13 (M) 2.00 0.88% 29 TOTALVD
13 (H) 3.00 1.32% 56 700
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 56.00 42.00 35.00 29.00 10.00 9.00 6.00 187.00 7.00 80.00
2.00 56.00 42.00 35.00 29.00 10.00 9.00 2.00 183.00 6.00 86.00
3.00 56.00 42.00 35.00 29.00 10.00 2.00 2.00 176.00 5.00 82.00
4.00 56.00 42.00 35.00 29.00 2.00 2.00 2.00 168.00 4.00 84.00
5.00 56.00 42.00 35.00 2.00 2.00 2.00 2.00 141.00 3.00 78.00
6.00 56.00 42.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 108.00 2.00 74.00
7.00 56.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 68.00 1.00 62.00
UNIDADES DE MUESTREO INT. DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 86.00
n= Nxo~ 9 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
e’ 2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (pci)
T X(N-D+0o~" n 98
PCI =100 -VDC
PCI = | 14

[ CONDICION DEL PAVIMENTO |

MUY MALO

Figura 15. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+348 - 0+386)

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ﬁ uUcv
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA MR
TITULO DEL PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Llima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+415-0+453 AREA DE MUESTREO : 228
FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021
1. Grieta piel de cocodrilo m2 11.Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 19 3 13
= , Cantidad | Severidad Cantidad | Severidad | Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
Rango Clasificacion
1.32 L 13.56 M 2.45 M 3.00 M
2.76 L 6.43 M
Muy Bueno 2.32 L 1.34 M
Bueno 1.23 M
|___Regular __| == Y
Malo |
____Muy Malo
Fallado |
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 6.40 0.00 0.00 0.00
TOTAL 3.66 13.56 10.22 3.00
0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (8] 6.40 2.81% 20 i
1 (M) 3.66 1.61% 25 9
1 (H) 0.00 0.00% s
19 ) 0.00 0.00%
19 (M) 13.56 5.95% 13 VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDVI)
19 (H) 0.00 0.00%
3 ] 0.00 0.00% 4200
3 (M) 10.22 4.48% 11 NUMERO MAXIMO DE VD (m)
3 (H) 0.00 0.00% 55
13 ) 0.00 0.00% .
13 (M) 3.00 1.32% 32 TOTALVD
13 (H) 0.00 0.00% —_—
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 32.00 25.00 20.00 13.00 11.00 101.00 5.00 54.00
2.00 32.00 25.00 20.00 13.00 2.00 92.00 4.00 52.00
3.00 32.00 25.00 20.00 2.00 2.00 81.00 3.00 50.00
4.00 32.00 25.00 2.00 2.00 2.00 63.00 2.00 44.00
5.00 32.00 2.00 2.00 2.00 2.00 40.00 1.00 42.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 54.00
. Nxo” N 3 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
e’ 2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (pCi)
T>< (N-D+0o n 98
PCI =100 -VDC
PCI = | 46
CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR

Figura 16. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+415 - 0+453)

Fuente: Elaboracién propia
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SAR VALLEIO

METODO DE EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ﬁ uUcv
PAVIMENTO CON SUPERFICIE ASFALTICA

TITULO DEL PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN

ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON

ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE VIA : Av.Llima - Lurin UNIDAD DE MUESTRA : M2
SECCION DE VIA : 0+491-0+529 AREA DE MUESTREO : 228

FECHA DE EVALUACION : 11 de Octubre del 2021

1. Grieta piel de cocodrilo m2 11.Parcheo y acometidas de servicios m2 ESQUEMA
2. Exudacion m2 12. Pulimientos y agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Huecos unidad 38 m
4. Abultamiento y hundimientos m2 14. Cruce de via ferrea m2
5. Corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2 6
7.Grietas de borde m 17. Grietas parabolicas o por deslizamiento m2
8. Grietas de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril / berma m 19. Meteorizacion / desprendimiento de agregados m2
10. Grietas longitudinal / transversal m
FALLA
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI 1 10 1 13
- , Cantidad | Severidad | Cantidad | Severidad | Cantidad Severidad Cantidad | Severidad
Rango Clasificacion
1 1.92 L 145 H 1.67 L 4.00 M
Excelente 2.43 L 1.23 H
Muy Bueno | 1.56 M
Bueno [ 2.65 M
Malo
Muy Malo |
NIVEL DE SEVERIDAD
BAJA 4.35 0.00 1.67 0.00
TOTAL 4.21 0.00 0.00 4.00
0.00 2.68 0.00 0.00
CALCULO PCI
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO NUMERO DE VALORES DEDUCIDOS >=
1 (L) 4.35 1.91% 6 i
1 (M) 4.21 1.85% 24 9
1 (H) 0.00 0.00% Z
10 ) 0.00 0.00%
10 (M) 0.00 0.00% VALOR DEDUCIDO MAS ALTO (HDV1)
10 (H) 2.68 1.18% 10
11 ) 1.67 0.73% 3 40.00
11 (M) 0.00 0.00% NUMERO MAXIMO DE VD (m)
11 (H) 0.00 0.00% -
13 (L) 0.00 0.00% ’
13 (M) 4.00 1.75% 40 TOTALVD
13 {H) 0.00 0.00% 95100
N2 VALOR DEDUCIDOS VDT q VDC
1.00 40.00 24.00 16.00 10.00 3.00 93.00 5.00 47.00
2.00 40.00 24.00 16.00 10.00 2.00 92.00 4.00 52.00
3.00 40.00 24.00 16.00 2.00 2.00 84.00 3.00 50.00
4.00 40.00 24.00 2.00 2.00 2.00 70.00 2.00 52.00
5.00 40.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.00 1.00 48.00
UNIDADES DE MUESTREO INT.DEUM NUMERO MAXIMO DE VD MAX VDC = 52.00
Nxo~ N 9 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
2 i=— m, =1.00+—(100- HDV,) (pCi)
T X(N-D+o n i 98 :
PCI =100 -VDC
PCI = | a8
CONDICION DEL PAVIMENTO
REGULAR

Figura 17. Ficha de registro aplicando el método PCI (tramo 0+491 - 0+529)
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 18 se detalla los resultados de cada ficha de registro realizada en los

tramos indicados.

RESUMEN DE RESULTADOS APLICANDO METODO PCI
UNIDADES DE | PROGRESIVA | PROGRESIVA
MUESTREO INICIAL FINAL Pe! CLASIFICACION

U1 0+020 0+058 36 MALO

u2 0+094 0+132 19 MUY MALO
U3 0+115 0+223 45 REGULAR
ua 0+267 04305 21 REGULAR
Us 0+348 0+386 14 MUY MALO
U6 0+415 0+453 46 REGULAR
U7 0+491 04529 48 REGULAR

PROMEDIO 3221 RO

Figura 18. Resumen de resultados aplicando el método PCI

Fuente: Elaboracion propia
Aplicando el método de PCI en el pavimento existente de la avenida Lima, del

distrito de Lurin, se obtuvo como resultado promedio 32.71 clasificAndolo como

malo.
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ESTUDIO DE TRAFICO VIAL

Conteo vehicular:

Este método consiste en contar los vehiculos que circularan en nuestra zona de
estudio, esto nos permitira obtener informacion exacta del transito vehicular y de
las cantidades aproximadas de los vehiculos.

El conteo se realizé una semana completa (lunes a domingo) iniciando a las 8:00
am y culminando a las 8:00 pm.

Se utilizo la plantilla del MTC (ministerio de transportes y comunicaciones) donde

se catalogaron los vehiculos de la siguiente manera:
- Autos
- Camionetas
- Microbus
- Camiones

- Semi trailer

Tréiler
S IOy Somursedenes
[FECHA [ 1
[TITOLO OE
[TRAMO DE LA ViA fienida Lurin
Lima
Panduro p = 3E4ESE-
RESPONSABLES oy S l a ‘ l s 6ET
UBICACION Lima - Lurin FECHA DE CONTEQ 15| 1 2021
6y [AUTO CAIONETAS WMICRO  [BUS CAMION T SEMITRAYLER [TRAYLER TOTAL |Vehidia
e 2E ] >3E 2€ I 3E ‘ 4E [ 251 %2 | 253 ] 3st [ 3s2 >=383 | 2m2 | m ‘ m[ >373
- o= T T | - . -
DIA S ) Loy F,' _H, = T - = — - '} — bk ey i ad gk
LUNES 374 165 428 110 68 BT 8 [ 180 b P ® ] g 5 8 [ [ [ 1317_|Vehidia
MARTES %8 72 3% 105 = 2 0 0 % 0 0 | 0 0 0 0 0 [ o 0| 1281 [vehida
MIERCOLES %9 57 3% 124 & 0 0 0 105 0 0 E) 0 0 0 0 | o 0| 1268 [Vehida
JUEVES 328 142 387 118 5 7 1 0 T2 0 0 61 0 0 0 0 0 [ o 0| 1222 [Vehidia
VIERNES 3% 52 251 109 o 75 0 0 % 0 0 % | o 0 0 0 0 [ 0 0| 1358 |Vehida
SABADO 571 162 60 116 & 0 0o | o 7 0 0 % | 0 0 0 0 0 [ 0 0| 14% [vehda
DOMINGO o8 157 257 24 & T 0 0 % 0 0 % | 0 0 0 0 0 | 0 0| 1591 [venda
PROMEDIO
oy 438 159 a1 115 62 2 0 | 0 % 0 0 5 | o ) 0 0 o | o 0 | 1364 | venda

Figura 19. Resumen semanal del conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia

30



Calculo de estudio de trafico:

Tabla 05. Calculo de estudio de trafico

VI (conteo de tréfico diario)

Lunes 1,317
Martes 1,281
Miércoles 1,288
Jueves 1,222
Viernes 1,358
Séabado 1,490
Domingo 1,591

IMDS (promedio) 1,364

Célculo del IMDA 2021

IMDS 1,895
Fe % 13
IMDA 2021 1,541

Célculo del IMDA 2025

IMDA 2021 1,541
r % 3
n° 4

IMDA 2025 1,735

Fuente: Elaboracion propia
Donde:
VI: Conteo de tréafico diario
IMDS: indice medio diario semanal
IMDA: indice medio diario anual
Fe: Factor de correccion estacional
r: tasa de crecimiento de trafico

n: numero de afnos

| ' T=4 AWos ' | ' = 20 Afos 20 'l
2
0
2
1

) ek ‘) PERIODO DE DIsSERO
:
2

A |

I consTRUCCION

IMDA 2021 (CIMBA 2075 )

| 1,735 | venidia | | # pasadas I 17,011,697.24 | Veh/dia

2
o I
s

Figura 20. Resumen del estudio de trafico

Fuente: Elaboracion propia
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RESUMEN DE COTEO DE TRAFICO SEMANAL

[FECHA T midrcoles, 17 de noviembre de 2021 ]
TITULO DE INVESTIGACION: “Diseiio de Pavimento Rigido Mediante el Uso del Concreto Estructural con Fibra de Caucho, Avenida Lima, Lurin, 2021”
[ TRAMO DE LA ViA Avenida Lima Lurin
1 = T
ey Osorio Pancur Kely Sharon [+] [ 5 L | eezeseseseser
UBICACION Avenida Lima - Lurin [FECHA DE CONTEO | 15 11 2021
l canpNETAs [ s canon | senTRATLER | TRATLER
Hom. ato MERO TOTAL
PEXUP Tk &2 B @ | o | a | wm | me [ vs | s | s | e | m m [ m | -m
» . v T T ' ]
p— w o B : ] 2 o
| | .
o ﬁ “AE Ay Sl Rl A =d ‘ﬂ_;--l‘,_).—.i H_,—,—!_., e
IMDS 43 159 43 18 ] 12 (] [} 9 0 9 L] ] 0 [ 0 [} ] 0 138 vevss
Fe % 13
49510 17935 487.03 13011 02 1358 011 000 10574 0.00 000 5880 000 0.00 000 000 000 000 000 1541 vends
3
4
557.24  201.86 54816 14644  79.03  15.26 0.12 0.00 119.01 0.00 0.00 67.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 0.00 1,735 Venss

Figura 21. Resumen de conteo de trafico semanal

Fuente: Elaboracion propia

AUTOS, CAMIONETAS 1307 1 0.00052701 7»
Y COMBIS. 1307 1 0.000527017
79 7 1.265366749
B2 79 10 2.211793566
15 7 1.265366749
B3 15 16 1.260585019
0 7 1.265366749

c2 0 10 2.211793566
0 7 1.265366749

c3 0 16 1.260585019
119 7 1.265366749

c4 119 21 1.057720453
0 7 1.265366749

0 10 2.211793566
T2S1 0 10 2211793566
0 7 1265366749

0 10 2.211793566
T2S2 0 16 1.260585019
67 7 1265366749
67 10 2.211793566
T2S3 67 23 1.232418575
0 7 1265366749

0 16 1.260585019

381 0 10 2.211793566
0 7 1265366749

0 16 1.260585019

382 0 16 1.260585019
0 7 1.265366749

0 16 1.260585019

383 0 23 1.232418575|
0 7 1265366749

0 10 2.211793566

0 10 2211793566

272 0 10 2211793566
0] ’ 1.260366749

0 10 2211793566

0 10 2.211793566

273 0 16 1.260585019
0 7 1.265366749

0 16 1.260585019

0 10 2211793566

372 0 10 2.211793566
0 7 1.265366749

0 16 1.260585019

0 10 2.211793566

373 0 16 1.260585019

Figura 22. Célculo de ejes equivalentes del pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 6.1

Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el Carril de Disefio

Numero de Factor Factor
Numero de Numero de cariles 5orl Direceional Factor Carril Ponderado
Calzadas Sentidos Senti d‘; I (fd) (fc) fd x fc para
carril de disefio|
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 Calzada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total de :
la Calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 Calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central. 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
las'dosCalzadas) | 5 eeriiido 4 050 0.50 0.25

FUENTE: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

ESAL=(EF.IMDA)*365*DD*DL*(

a+r)"

r

=1

DIAS DEL ANO 365
FACTOR

DIRECCIONAL 0.50

FACTOR CARRIL| 0.80

r%

nO

ESAL
(EE)

3,566,413.78

w2
w5

w18

3,566,413.78

Figura 23. Resultado del ESAL

Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos realizados a los agregados y al caucho cumplieron las normas ASTM
C136 de andlisis granulométrico, ASTM C29 de peso unitario, ASTM C127 para el

peso especifico del agregado grueso y ASTM C128 para el peso especifico del

agregado fino, arrojando los siguientes resultados.

AGREGADO FINO
Anélisis granulométrico del agregado fino ASTM C 136

Tabla 06. Granulometria (NTP 400.012)

MATERIAL: Agregado fino CANTERA: Jicamarca - Unicon
PESO MUESTRA SECA INICIAL (9): 603.4
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | % Acumulado
. NG Parcial Parcial Acumulado gue pasa
9.52 3/8” 100.0
4.76 N°4 22.3 3.7 3.7 96.3
2.38 8 70.5 11.7 15.4 84.6
1.19 16 130.4 21.6 37.0 63.0
0.60 30 179.4 29.7 66.7 33.3
0.30 50 88.6 14.7 81.4 18.6
0.15 100 60.5 10.0 91.4 8.6
0.07 200 38.2 6.3 97.8 2.2
Residuo 0.1 0.0 97.8
Fino eliminado en lavado 13.4 2.2 100.0
Modula de Finura 2.96
Tamafio Maximo 3/8”
Tamafio Maximo Nominal N°4
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 07. Material mas fino que pasa la malla # 200 (NTP 400.018)
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (1) 603.4
Peso material seco lavado aprox. 0,19 (2) 590.0
Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-2) /1x100 2.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 08. Secado a masa constante (NTP 339.185:2002)

CONDICION DE MUESTRA MATERIAL SUCIO MATERIAL LAVADO
Peso humedo (g) 605.9
Peso seco 1 (g) 603.4 590.0
Peso seco 2 (g) 603.4 590.0
Peso seco 3 (g) 603.4 590.0

Diferencia 1-2 (%)
Diferencia 2-3 (%)
Humedad (%) 0.4

Hora - -

Fuente: Elaboracion propia

Curva Granulometrica

100
90
80
70
60
50
40

% QUE PASA

30
20
10

#200 #100 #50 #30 #16 #8 #4 #3/8

N2 TAMIZ

Grafico 01. Curva granulométrica del agregado fino

Fuente: Elaboracion propia

35



Analisis de peso unitario del agregado fino ASTM C 29

Tabla 09. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado fino (Compactado)

PESO UNITARIO COMPACTADO

Peso muestra compactada (Kg) 4.800 4.782
Capacidad volumétrica del recipiente (m3) 0.002802 0.002802 PROMEDIO
Peso unitario compacto (Kg/m3) 1713 1707 1710

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Cuadro de analisis de peso especifico del agregado fino (Suelto)

Procedimiento por apisonado X
Procedimiento por percusion:
PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg) 4.080 4.044
Capacidad volumétrica del recipiente (m3) 0.002802 0.002802 PROMEDIO
Peso unitario compacto (Kg/m3) 1456 1443 1450

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de peso especifico y absorciéon del agregado fino ASTM C 128

Tabla 11. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado fino

DATOS DE LABORATORIO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/- 5°C

Clasificacion SUCS (ASTM D2487): -

N° de Prueba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A 500.00 500.00
Peso Frasco + Agua + Arido (gr) B 946.50 946.80
Peso muestra Seco (gr) C 492.80 492.80
Peso frasco + agua (gr) D 630.10 630.80 PROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/ID+A-B
2.723 2.717 2.72
(g/cm3
Peso especifico de masa = C/D+A-B
2.684 2.678 2.68
(g/cm3)
Peso especifico aparente = C/D+C-B (g/cm3) 2.794 2.787 2.79
Absorcion de agua = ((A - C) /C) *100 (%) 1.46 1.46 1.46

Fuente: Elaboracion propia
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AGREGADO GRUESO

Andlisis granulométrico del agregado grueso ASTM C 136

Tabla 12. Granulometria (NTP 400.012)

MATERIAL: Agregado grueso CANTERA: Jicamarca - Unicon
PESO MUESTRA SECA INICIAL (g): 12365.0
PESO MUESTRA SECA LAVADA (9); 12345.0
Tamiz Peso Retenido | % Retenido | % Retenido | % Acumulado
. NG Parcial Parcial Acumulado que pasa
38.1 11/2 0 0 0 100
254 1” 710.0 5.7 5.7 94.3
19.05 3/4" 6087.0 49.2 55.0 45.0
12.7 1/2” 4493.0 36.3 91.3 8.7
9.52 3/8” 717.0 5.8 97.1 2.9
4.76 N° 04 169.0 14 98.5 15
2.38 8 83.0 0.7 99.1 0.9
1.19 16 55.7 0.5 99.6 0.4
0.60 200 30.3 0.2 99.8 0.2
Residuo 0.0 0.0 99.8
Fino eliminado en lavado 20.0 0.2 100.0
Modula de Finura 7.49
Tamarfio Maximo 11/2”
Tamafio Maximo Nominal 1”
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. Material mas fino que pasa la malla # 200 (NTP 400.018)
Peso material seco sucio aprox. 0,1g (1) 12365.0
Peso material seco lavado aprox. 0,19 (2) 12345.0

Fino por lavado - aprox. 0.1%= (1-2) /1x100

0.2

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 14. Secado a masa constante (NTP 339.185:2002)

CONDICION DE MUESTRA MATERIAL SUCIO MATERIAL LAVADO
Peso humedo (g) 12377.0
Peso seco 1 (g) 12365.0 12345.0
Peso seco 2 (g) 12365.0 12345.0
Peso seco 3 (g) 12365.0 12345.0

Diferencia 1-2 (%)

Diferencia 2-3 (%)

Humedad (%) 0.1

Hora -

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 02. Curva granulométrica del agregado grueso

Fuente: Elaboracion propia

3/4"

Andlisis de peso unitario del agregado grueso ASTM C 29

Tabla 15. Cuadro de analisis de peso especifico del

11/2"

agregado grueso

(Compactado)
PESO UNITARIO COMPACTADO
Peso muestra compactada (Kg) 14.620 14.580
Capacidad volumétrica del recipiente (m3) 0.009302 0.009302 PROMEDIO
Peso unitario compacto (Kg/m3) 1572 1567 1570

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 16. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado grueso (Suelto)

Procedimiento por apisonado X
Procedimiento por percusion:
PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada (Kg) 13.045 13.000
Capacidad volumétrica del recipiente (m3) 0.009302 0.009302 PROMEDIO
Peso unitario compacto (Kg/m3) 1402 1398 1400

Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de peso especifico y absorcion del agregado grueso ASTM C 127

Tabla 17. Cuadro de andlisis de peso especifico del agregado grueso

DATOS DE LABORATORIO

Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato

Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/- 5°C

Clasificacion SUCS (ASTM D2487): -

N° de Prueba 1 2

Peso Agregado Seco (g) A 4951.0 4783.4
Peso Agregado saturado con superficie Seca

4984.9 4817.0
(9)B
Peso Agregado Sumergido (gr.) C 3158.0 3048.0 PROMEDIO
Gravedad Especifica (OD) A/(B-C) 2.710 2.704 2.71
Gravedad Especifica Sat. Sup. Seca B/(B-C) 2.729 2.723 2.73
Gravedad Especifica Aparente A/(A-C) 2.761 2.756 2.76
Densidad (OD) (Kg/m3) 2703.3 2697.3 2700
Densidad Sat. Sup. Seca (Kg/m3) 2721.8 2716.2 2719
Densidad Aparente (Kg/m3) 2754.4 2749.5 2752
% Absorcion (B-A) A 0.68 0.70 0.7
T° C-H20 23.0 23.0 23.0

Fuente: Elaboracion propia
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El disefio de mezcla se elaboré mediante el método de disefio ACI 211, los cuales

muestran los siguientes calculos y resultados.

DISENO: DISENO PATRON

Disefio de mezcla de concreto 280 kg/cm2

Tabla 18. Disefio de concreto patrén

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO — ARENA GRUESA

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.68
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1450
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1710
Humedad natural (%) 0.40
Absorcion (%) 1.46
Mddulo de finura 2.96
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 2.2

1.2 AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1”

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.71
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1400
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1570
Humedad natural (%) 0.1
Absorcion (%) 0.7
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 0.2

2. CEMENTO

Descripcion Sol Tipo |
Peso especifico (g/cm3) 3.11

3. ADITIVO

Descripcion Sikacemt plastificante

Peso especifico (g/cm3)

1.20

4. CARACTERISTICAS

Relacién agua cemento 0.53
Resistencia especificada a 28 dias 280 kg/cm2
Asentamiento 3 a4’ (+-1)

Factor cemento

8.7 bolsas / m3

Factor aditivo

1.3% / peso del cemento
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5. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO (2367 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 623
Agregado grueso seco (kg) 1170
Agua de mezcla (L) 197
Aditivo (kg) 4.83
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 626
Agregado grueso seco (kg) 1172
Agua de mezcla (L) 210.6
Aditivo (kg) 4.83

6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

Proporciones en peso (pie3)

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO
1 1.7 3.1 225L 1.3%
Proporciones en volumen (pie3)
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO
1 1.7 3.2 241L 1.3%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Ensayo de concreto fresco a la mezcla patron

SLUMP ASTM C 149 TEMPERATURA ASTM C 1064
item Slump de disefio Slump Temperatura | Incertidumbre | Temperatura
tedrico (Pulg) tomado (Pulg) Concreto (°C) (°C) corregida (°C)
01 3" - 4" (+/-1" 31/2" 25.2 0.0 25.2
Fuente: Elaboracion propia
Pesos disefio patron
DISENO EN TANDA 0.100 m3
PESO DE AGREGADOS
Descripcién Cantidad Descripcion Cantidad
Cemento (kg) 37.17 Agregado grueso (kg) 117.04
Agua (L) 21.06 Agregado fino (kg) 62.33
Sikacemt (g) 483

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO: DISENO PATRON MAS 5.0% DE CAUCHO

Disefio de mezcla de concreto 280 kg/cm2

Tabla 21. Disefio de concreto patrén més 5.0 % de caucho

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO — ARENA GRUESA

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.68

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1450

Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1710
Humedad natural (%) 0.40
Absorcion (%) 1.46

Médulo de finura 2.96

Material mas fino tamiz N° 200 (%) 2.2

1.2 AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1”

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.71

Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1400

Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1570
Humedad natural (%) 0.1

Absorcion (%) 0.7

Material mas fino tamiz N° 200 (%) 0.2

2. CEMENTO

Descripcién Sol Tipo |
Peso especifico (g/cm3) 3.11

3. ADITIVO

Descripcion Sikacemt plastificante
Peso especifico (g/cm3) 1.20

4. CAUCHO

Descripcion Caucho reciclado
Peso especifico (g/cm3) 0.96

5. CARACTERISTICAS

Relacién agua cemento 0.53
Resistencia especificada a 28 dias 280 kg/cm2
Asentamiento 3"ad4” (+-1")

Factor cemento

8.7 bolsas / m3

Factor aditivo

1.3% / peso del cemento

Factor caucho

5.0% / peso del cemento
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6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO (2333 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 605
Agregado grueso seco (kg) 1136
Agua de mezcla (L) 197
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 18.58
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 607
Agregado grueso seco (kg) 1137
Agua de mezcla (L) 210.2
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 18.58

6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

Proporciones en peso (pie3)

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 1.6 3.1 225L 1.3% 50%
Proporciones en volumen (pie3)
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 1.6 3.1 240L 1.3% 5.0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Ensayo de concreto fresco a la mezcla patron mas 5.0 % de caucho

SLUMP ASTM C 149

TEMPERATURA ASTM C 1064

Slump de disefio Slump

ftem Temperatura | Incertidumbre | Temperatura
tedrico (Pulg) tomado (Pulg) Concreto (°C) (°C) corregida (°C)
01 3" - 4" (+- 1) 4’ 25.8 0.0 25.8
Fuente: Elaboracion propia
Pesos disefio patron mas 5.0 % de caucho
DISENO EN TANDA 0.100 m3
PESO DE AGREGADOS
Descripcién Cantidad Descripcion Cantidad
Cemento (kg) 37.17 Agregado grueso (kg) 113.62
Agua (L) 21.02 Agregado fino (kg) 60.50
Sikacemt (g) 483 Caucho (g) 1858
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Fuente: Elaboracion propia
DISENO: DISENO PATRON MAS 10.0% DE CAUCHO

Disefio de mezcla de concreto 280 kg/cm2

Tabla 24. Disefio de concreto patrén mas 10.0 % de caucho

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO — ARENA GRUESA

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.68
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1450
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1710
Humedad natural (%) 0.40
Absorcion (%) 1.46
Médulo de finura 2.96
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 2.2

1.2 AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1”

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.71
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1400
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1570
Humedad natural (%) 0.1
Absorcion (%) 0.7
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 0.2

2. CEMENTO

Descripcién Sol Tipo |
Peso especifico (g/cm3) 3.11

3. ADITIVO

Descripcién Sikacemt plastificante

Peso especifico (g/cm3)

1.20

4. CAUCHO

Descripcion Caucho reciclado
Peso especifico (g/cm3) 0.96

5. CARACTERISTICAS

Relacién agua cemento 0.53

Resistencia especificada a 28 dias 280 kg/cm2
Asentamiento 3"ad4” (+-1")

Factor cemento

8.7 bolsas / m3

Factor aditivo

1.3% / peso del cemento
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Factor caucho

10.0% / peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO (2300 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 587
Agregado grueso seco (kg) 1102
Agua de mezcla (L) 197
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 37.17
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 589
Agregado grueso seco (kg) 1103
Agua de mezcla (L) 209.8
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 37.17

6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

Proporciones en peso (pie3)

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 1.6 3.0 2251L 1.3% 10.0 %
Proporciones en volumen (pie3)
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 1.6 3.0 238L 1.3% 10.0 %

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 25. Ensayo de concreto fresco a la mezcla patron mas 10.0 % de caucho

SLUMP ASTM C 149

TEMPERATURA ASTM C 1064

Slump de disefio Slump

ftem Temperatura | Incertidumbre | Temperatura
tedrico (Pulg) tomado (Pulg) Concreto (°C) (°C) corregida (°C)
01 3"-4" (+-1") 414 24.1 0.0 24.1

Fuente: Elaboracion propia
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Pesos disefio patron mas 10.0 % de caucho

DISENO EN TANDA

0.100 m3

PESO DE AGREGADOS

Descripcion Cantidad Descripcién Cantidad

Cemento (kg) 37.17 Agregado grueso (kg) 110.20
Agua (L) 20.98 Agregado fino (kg) 58.68

Sikacemt (g) 483 Caucho (g) 3717

Fuente: Elaboracion propia
DISENO: DISENO PATRON MAS 15.0% DE CAUCHO

Disefio de mezcla de concreto 280 kg/cm2

Tabla 27. Disefio de concreto patrén mas 15.0 % de caucho

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1 AGREGADO FINO - ARENA GRUESA

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.68
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1450
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1710
Humedad natural (%) 0.40
Absorcion (%) 1.46
Mddulo de finura 2.96
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 2.2

1.2 AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

Perfil Angulosa
Tamafio maximo nominal 1”

Peso especifico de masa (g/cm3) 2.71
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1400
Peso unitario seco compactado (kg/m3) 1570
Humedad natural (%) 0.1
Absorcion (%) 0.7
Material mas fino tamiz N° 200 (%) 0.2

2. CEMENTO

Descripcion Sol Tipo |
Peso especifico (g/cm3) 3.11

3. ADITIVO

Descripcion Sikacemt plastificante

Peso especifico (g/cm3)

1.20

46



4. CAUCHO

Descripcién Caucho reciclado
Peso especifico (g/cm3) 0.96

5. CARACTERISTICAS

Relacién agua cemento 0.53

Resistencia especificada a 28 dias 280 kg/cm2
Asentamiento 3"ad” (+-17)

Factor cemento

8.7 bolsas / m3

Factor aditivo

1.3% / peso del cemento

Factor caucho

15.0% / peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M3 DE CONCRETO (2300 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 569
Agregado grueso seco (kg) 1068
Agua de mezcla (L) 197
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 55.75
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3
Cemento (kg) 372
Agregado fino seco (kg) 571
Agregado grueso seco (kg) 1069
Agua de mezcla (L) 209.4
Aditivo (kg) 4.83
Caucho (kg) 55.75

6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

Proporciones en peso (pie3)

CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 15 29 225L 1.3% 15.0%
Proporciones en volumen (pie3)
CEMENTO ARENA PIEDRA AGUA ADITIVO CAUCHO
1 15 2.9 23.8L 1.3% 15.0%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Ensayo de concreto fresco a la mezcla patron mas 15.0 % de caucho

SLUMP ASTM C 149

TEMPERATURA ASTM C 1064
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; Slump de disefio Slump .
item Temperatura | Incertidumbre | Temperatura

tedrico (Pulg) tomado (Pulg) Concreto (°C) (°C) corregida (°C)
01 3"-4" (+/-1") 41/4” 24.1 0.0 24.1

Fuente: Elaboracion propia

Pesos disefio patron mas 15.0 % de caucho

DISENO EN TANDA 0.100 m3
PESO DE AGREGADOS
Descripcién Cantidad Descripcién Cantidad
Cemento (kg) 37.17 Agregado grueso (kg) 106.78
Agua (L) 20.94 Agregado fino (kg) 56.86
Sikacemt (g) 483 Caucho (g) 5517

Fuente: Elaboracion propia
Durante la elaboraciéon del concreto patron y los concretos de estudios, se
realizaron los ensayos de slump conforme a la norma ASTM C149 y de temperatura

ASTM C 1064, obteniendo como resultado lo siguiente:

Trabajabilidad

4,5
==C O
: /
3,5
3
oo 2,5
S
Q@ 2
1,5
1
0,5
0
mezcla patron mezcla + 5% caucho mezcla + 10% caucho mezcla + 15% caucho

Gréfico 03. Analisis de trabajabilidad
Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 03 se muestra que cuanto mayor porcentaje de fibra de caucho se

adiciona a la mezcla patrén, la trabajabilidad es mayor.
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Para el calculo del esfuerzo a la compresion que adquiere el concreto patrén y las
muestras de estudio, se realizaron ensayos de rotura en muestras cilindricas a los
7, 14 y 28 dias segun la norma ASTM C 39 y para los ensayos de rotura usando
una viga simple a los 7 y 28 dias segun la norma ASTM C 78, de los cuales se

obtuvieron los siguientes resultados:

ENSAYO A LA COMPRESION
Tabla 30. Resultados del ensayo a la compresion para f'c= 280 kg/cm2

EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C 39
Edad (dias)
Tipos de 7 14 28
muestra Fc Porcentaje Fc Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%) (kg/cm2) (%)
Mezcla patrén 218.5 78.0 250.1 89.3 292.4 104.4
Mezcla + 5%
202.1 72.2 229.0 81.8 269.4 96.2
caucho
Mezcla + 10%
189.1 67.6 222.1 79.3 258.5 92.3
caucho
Mezcla + 15%
181.2 64.7 211.3 75.4 2415 86.3
caucho

Fuente: Elaboracion propia

49



METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ucv

COMPRESION DEL CONCRETO (NORMA ASTM C-39) LR

DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

TITULODELPROTECIO: 3 CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : viernes, 5 de noviembre de 2021
F'C DE DISENO © 280 kg/cm?2
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESTRUCTURA (dias) (kg/cm2) (%) RESISTENCIA | RESISTENCIA (%)
(kg/cm2)
7 217.00 {
Disefio de mezcla patron 17.30% 218.45 78.02%
7 219.90 78.54%
icof 0,
Disefio de mezcla + 5% 7 203.60 72.71% 202,05 72.16%
caucho 7 200.50 71.61%
icaf 0, 0,
Disefio de mezcla + 10% 7 189.00 67.50% 189.15 67 55%
caucho 7 189.30 67.61%
cof 0,
Disefio de mezcla + 15% 7 183.30 65.46% 18115 64.70%
caucho 7 179.00 63.93%

Resumen de roturas de probetas

Diseno de mezcla + 15% caucho I 131.15
Disefio de mezcla + 10% caucho GG 139.15
Disefio de mezcla + 5% caucho  IEEG—G————EE  202.05

Disefio de mezcla patron  IEEEEEG— 21845

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Figura 24. Resumen de resultados ensayo a la compresion a los 7 dias
Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA ' UCV
COMPRESION DEL CONCRETO (NORMA ASTM C-39) i ALED
T DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL
" CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : viernes, 5 de noviembre de 2021
F'C DE DISENO . 280 kg/cm2
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESTRUCTURA (dias) (kg/cm2) (%) RESISTENCIA | RESISTENCIA (%)
(kg/cm2)
14 252.00 .
Disefio de mezcla patron 20.00% 250.10 89.32%
14 248.20 88.64%
cof 0,
Disefio de mezcla + 5% 14 231.80 82.79% 229.00 81.79%
caucho 14 226.20 80.79%
Disefio de mezcla + 10% 14 225.50 80.54% 22210 79.32%
caucho 14 218.70 78.11%
A 0,
Disefio de mezcla + 15% 14 213.60 76.29% 21125 75.45%
caucho 14 208.90 74.61%

Resumen de roturas de probetas

Disefio de mezcla + 15% caucho I 211.25
Disefio de mezcla + 10% caucho GGG 2?22.10
Disefio de mezcla +5% caucho  IEG—_——E 2?29.00

Disefio de mezcla patron  IEEEEGEG—G—G——— 250.10

190.00 200.00 210.00 220.00 230.00 240.00 250.00 260.00

Figura 25. Resumen de resultados ensayo a la compresion a los 14 dias

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A LA \| ucv
COMPRESION DEL CONCRETO (NORMA ASTM C-39) e

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

THUEODELEROYEGTD, & CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : viernes, 5 de noviembre de 2021
F'C DE DISENO ; 280 kg/cm2
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESTRUCTURA (dias) (kg/cm?2) (%) RESISTENCIA [ RESISTENCIA (%)
(kg/cm?2)
28 293.60 .86
Disefio de mezcla patron 104.86% 292.40 104.43%
28 291.20 104.00%
1 A 0,
Disefio de mezcla + 5% 28 269.40 96.21% 269.40 96.21%
caucho 28 269.40 96.21%
Disefio de mezcla + 10% 28 257.90 92.11% 258,50 92.32%
caucho 28 259.10 92.54%
1 A 0, 0,
Disefio de mezcla + 15% 28 243.30 86.89% 24150 86.25%
caucho 28 239.70 85.61%

Resumen de roturas de probetas

Disefio de mezcla + 15% caucho I 2/1.50
Disefio de mezcla + 10% caucho GG 258.50
Disefio de mezcla + 5% caucho GG 269.40

Disefio de mezcla patron GGG 202.40

0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00 300.00 350.00

Figura 26. Resumen de resultados ensayo a la compresion a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia



Ensayo a la compresion del

disefio de mezcla patron
350,0

300,0 292,4
250,0 )1
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150,0

F'c (kg/cm2)

100,0
50,0
0,0
7 dias 14 dias 28 dias
Gréfico 05. Andlisis del ensayo a la compresion del disefio de mezcla patrén a los
7,14y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia

Ensayo a la compresion del
disefio de mezcla + 5% caucho
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Grafico 06. Andlisis del ensayo a la compresion del disefio de mezcla patron
adicionando 5% de fibra de caucho a los 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a la compresion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 5% caucho

350
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7 dias 14 dias 28 dias

=@=mezcla patron  ==@==mezcla + 5% caucho

Gréfico 07. Ensayo a la compresion del disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 5%

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 07 se muestra que la resistencia de la mezcla adicionada el 5% de

fibra de caucho es menor a la resistencia de la mezcla patron.

Ensayo a la compresion del
disefio de mezcla + 10% caucho
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250 258,5

— 200
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=
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50
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7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 08. Analisis del ensayo a la compresién del disefio de mezcla patron
adicionando 10% de fibra de caucho a los 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a la compresion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 10% caucho

350
300 292,4
550 2585

200

F'c (kg/cm?2)
150

100
50

0
7 dias 14 dias 28 dias

=@==mezcla patron  ==@==mezcla + 10% caucho

Gréfico 09. Ensayo a la compresion disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 10%

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 09 se muestra que la resistencia de la mezcla adicionada el 10% de

fibra de caucho es menor a la resistencia de la mezcla patrén.

Ensayo a la compresion del
disefio de mezcla + 15% caucho

300

250 241,5

200

150

F'c (kg/cm2)

7 dias 14 dias 28 dias

Grafico 10. Analisis del ensayo a la compresién del disefio de mezcla patron
adicionando 15% de fibra de caucho a los 7,14 y 28 dias

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo a la compresion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 15% caucho

350

300

292,4
250 1 ——® 2415
200 ' =7T1,3
F'c (kg/cm2) &—18T,2
150
100
50
0
7 dias 14 dias 28 dias

=@==mezcla patron  ==@==mezcla + 15% caucho

Gréfico 11. Ensayo a la compresion disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 15%

Fuente: Elaboracion propia

En el gréfico 11 se muestra que la resistencia de la mezcla adicionada el 15% de

fibra de caucho es menor a la resistencia de la mezcla patron.
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Por otro lado, se realiz6 los ensayos a los 7 y 28 dias del concreto patron y los
concretos de estudio, con la finalidad de evaluar el médulo de rotura del concreto,
para nuestro caso ver si las muestras tendran que cumplir con un Mr=40kg/cm2 de

los cuales se obtuvieron los siguientes resultados:

ENSAYO A LA FLEXION
Tabla 31. Resultados del ensayo a la flexion para f'c= 280 kg/cm2

EN VIGA SIMPLE CON CARGA DE TERCER PUNTO ASTM C78
Edad (dias)
Tipos de 7 28
muestra Fc Porcentaje Fc Porcentaje
(kg/cm2) (%) (kg/lcm2) (%)
Mezcla patrén 34.9 87.25 38.7 96.63
Mezcla + 5%
31.7 79.13 34.6 86.38
caucho
Mezcla + 10%
28.1 70.25 32.2 80.38
caucho
Mezcla + 15%
24.4 61.00 28.3 70.63
caucho

Fuente: Elaboracion propia

57



METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL ﬁ ucv
CONCRETO (NORMA ASTM C-78) UnveRsioD

CESAR VALLESD

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

SR ERRERIES(D " CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
UBICACION - LURIN
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : viernes, 5 de noviembre de 2021
F'C DE DISENO © 40 kg/cm2
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESTRUCTURA (dias) (kg/cm?2) (%) RESISTENCIA | RESISTENCIA (%)
(kg/cm?2)
7 35.30 ;
Disefio de mezcla patron 7 3250 :g;;foy/: 34.90 87.25%
H A 0,
Disefio de mezcla + 5% 7 31.30 78.25% 3165 79.13%
caucho 7 32.00 80.00%
Disefio de mezcla + 10% 7 27.90 69.75%
caucho 7 28.30 70.75% 2810 T025%
H A 0, 0,
Disefio de mezcla + 15% 7 23.60 59.00% 28.40 61.00%
caucho 7 25.20 63.00%

Resumen de roturas de probetas

Disefio de mezcla +15% caucho |

Disefio de mezcla +10% caucho | I

Disefio de mezcla + 5% caucho |

Disefio de mezcla patron |

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

Figura 27. Resumen de resultados ensayo a la flexién a los 07 dias

Fuente: Elaboracién propia
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METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DE ROTURA DEL

CONCRETO (NORMA ASTM C-78)

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJD

DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

THNLODEL PROVECTD : CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
ESTUDIANTE : OSORIO PANDURO KELLY SHARON
ASESOR : MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
UBICACION : LURIN
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : viernes, 5 de noviembre de 2021
F'C DE DISENO 40 kg/cm2
EDAD RESISTENCIA RESISTENCIA | PROMEDIO DE | PROMEDIO DE
ESTRUCTURA (dias) (kg/cm2) (%) RESISTENCIA | RESISTENCIA (%)
(kg/cm2)
0,
Disefio de mezcla patron i: :zgg g;?g;: 38.65 96.63%
H A 0, 0,
Disefio de mezcla + 5% 28 34.40 86.00% 34.55 26.38%
caucho 28 34.70 86.75%
Disefio de mezcla + 10% 28 32.60 81.50%
32.15 80.38%
caucho 28 31.70 79.25% ’
H A 0, 0,
Disefio de mezcla + 15% 28 27.30 68.25% 2825 20.63%
caucho 28 29.20 73.00%

Disefio de mezcla + 15% caucho

Diseno de mezcla + 10% caucho

Disefo de mezcla + 5% caucho

Resumen de roturas de probetas

Disefio de mezcla patron

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00

Figura 28. Resumen de resultados ensayo a la flexién a los 28 dias

Fuente: Elaboracién propia
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Ensayo a la flexion del
disefio de mezcla patron
39,0
38,7
38,0
37,0

36,0

35,0 34,9

Modulo de rotura (kg/cm2)

34,0

33,0
7 dias 28 dias
Gréfico 12. Andlisis del ensayo a la flexién del disefio de mezcla patrén alos 7 y
28 dias.

Ensayo a la flexion del
disefio de mezcla + 5% caucho

35

34,5 34,6
T 34
S]
& 33,5
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© 33
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o 32,5
% > 31,7
(o] )
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©
o 31
>

30,5

30
7 dias 28 dias

Grafico 13. Andlisis del ensayo a la flexion del disefio de mezcla patrén

adicionando 5% de fibra de caucho a los 7 y 28 dias
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Ensayo a la flexion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 5% caucho
45
40

= —® 38,7
g 35 o3 —® 34,6
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%o 30 .—J__l,l
o
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=@=mezcla patron  ==@==mezcla + 5% caucho

Gréfico 14. Ensayo a la flexion del disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 5%

caucho a los 7 y 28 dias.

En el gréfico 14 se muestra que el modulo de rotura de la mezcla adicionada el 5%
de fibra de caucho es menor a la mezcla patron, pero si supera al Mr=35 kg/cm2 el

cual se requiere para el disefio de pavimento rigido.

Ensayo a la flexion del
disefio de mezcla + 10% caucho
33
32 32,2
31
30
29

28 28,1

Modulo de rotura (kg/cm2)

27

26
7 dias 28 dias

Grafico 15. Andlisis del ensayo a la flexion del disefio de mezcla patron

adicionando 10% de fibra de caucho a los 7 y 28 dias
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Ensayo a la flexion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 10% caucho
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=@==mezcla patron  ==@==mezcla + 10% caucho

Gréfico 16. Ensayo a la flexion del disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 10%

caucho a los 7 y 28 dias.

En el gréfico 16 se muestra que el modulo de rotura de la mezcla adicionada el 10%
de fibra de caucho es menor a la mezcla patron, y no supera al Mr=35 kg/cm2 el

cual se requiere para el disefio de pavimento rigido.

Ensayo a la flexion del
disefio de mezcla + 15% caucho
29
28 28,3
27
26
25

24,4
24

Modulo de rotura (kg/cm2)

23

22
7 dias 28 dias

Grafico 17. Andlisis del ensayo a la flexion del disefio de mezcla patron

adicionando 10% de fibra de caucho a los 7 y 28 dias
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Ensayo a la flexion
Disefio de mezcla patron Vs mezcla + 15% caucho
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=@==mezcla patron  e=@==mezcla + 15% caucho

Gréafico 18. Ensayo a la flexion del disefio de mezcla patrén Vs mezcla + 15%

caucho a los 7 y 28 dias.

En el gréfico 16 se muestra que el modulo de rotura de la mezcla adicionada el 15%
de fibra de caucho es menor a la mezcla patron, y no supera al Mr=35 kg/cmz2 el

cual se requiere para el disefio de pavimento rigido.
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Datos:

ESAL = 3566413.78367936

CBR =31.30 %

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO EN RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA CoMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/emyé 280 kg/em?
> 5'000,000 EE : e
< 15000 000 EE 42 kglem 300 kg/em
> 15'000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/em?

Figura 29. Cuadro resistencia minima segun el trafico

De la figura 29 obtenemos que para el

Fuente: Manual de carreteras MTC

disefio de nuestro pavimento

consideraremos como resistencia minima fc 280 kg/cm2 y el Mr = 40 kg/cm2, ya

gue nuestro ESAL se encuentra en el rango <5’000,000 EE.

Para el calculo del Ec (Modulo elastico del concreto), se hallar4 reemplazando los

datos en la siguiente formula:

Ec = 57000 X (f'c?); (f'c en PSI)

Figura 30. Férmula para el célculo del Ec

Fuente: Manual de carreteras MTC

Luego de reemplazar los valores en la formula segun la figura 30. se obtendra

como resultado que el Ec = 3597112.79723058 PSI
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Para determinar Ko (subrasante) se utilizara el siguiente cuadro.

CBR
2 3 B S 6 7 8 910 15 20 25 30 40 S0 60 70 8090 100
I GP —Gw
G
Clasificacion Unificada GC
Sw
£
sF
| sC
OoH 1 : ML
CH 1 =5
1 __OL
M — |
.} A-1-a
. . A-1-b
Clasificacion AASHTO ) A24 A25

Médulo de reaccion de la subrasante (M

70 80 S0 1

S ] 7 8 @ 1 11 12 13 1415 18 18 20 22

2 3 s s & 7 8 9 10 15 2025 30 4050 6070 80 90 100

Figura 31. Cuadro de modulo de reaccion de la subrasante

Fuente: Manual de carreteras MTC

De la figura 31. Obtenemos que el Ko es 100 Mpa/m

Para hallar el CBR minimo de la sub base hacemos uso del siguiente cuadro del
manual de carreteras

‘ TRAFICO Ensayo NORMA REQUERIMIENTO ‘
Para trafico = 15x106 EE MTC E 132 CER minimo 40 % (1)
Para tréfico > 15x10° EE MTC E 132 CER minima 60 % (1)

(1) Referido al 100% de la Maxima Dersidad Seca y una Panetracion de carga de 0.17 (2 5mim)

Figura 32. Cuadro de CBR minimos para la subbase

Fuente: Manual de carreteras MTC

De la figura 32 obtenemos que el CBR (sub rasante) sera 40% y CBR (sub base)
sera 50%.
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Para determinar el K1 (subbase) se utilizara el siguiente cuadro.

CBR
2 3 B S 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 SO 60 70 8090 100

Clasificacion Unificada GC
Sw
sSw

7
(g]

OoH 1 i ML

__MH

Clasificacion AASHTO
A28 A2T
A-3
.~ N

Médulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
20 30 20 s0 80 70 80 90 100110 130 | 150 180 200 Z

Mdédulo de reaccidn de la subrasante k (kg/cm3) {
2 3 < S L) 7 L] e 10 11t 12 13 15 18 18 20 22

CBR
2 3 s s 6 7 8 9 10 15 20 25 30 %0 8070 80_90 100

Figura 33. Cuadro de modulo de reaccion de la subbase

Fuente: Manual de carreteras MTC
De la figura 33 obtenemos que el K1 (subbase) sera 140 Mpa/m.

Se consideraréa el espesor de la subbase granular h=0.15 mt, segun el manual de

carreteras este es el espesor minimo recomendado.

Para el célculo del Kc (coeficiente de reaccidbn combinado), se hallar4 con la

siguiente formula:

0.5

F 2
.f{—1+hz LAY K
¢= 38) “\K, &4

Figura 34 Formula del Kc en Mpa

Fuente: Manual de carreteras MTC

Reemplazando los valores en la formula segun la figura 34 se obtendrd como

resultado que el Kc = 109.32 Mpa.
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Para determinar el tipo de trafico utilizamos el siguiente cuadro, establecida en el
MTC.

Tiros TRAFICO PESADO Rancos DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EM EE EXPRESADO EN EE
Tes = 1'000,000 EE = 1°500,000 EE
Tes = 1'600,000 EE = 3000,000 EE
PE g .
Tea = T°500,000 EE = 10000,000 EE
Tew = 10°000,000 EE = 12'500,000 EE
TrFi = 12'500,000 EE = 15000,000 EE
Triz = 15000,000 EE = 20000,000 EE
Tra = 20000,000 EE = 25000,000 EE
Tru = 25'000,000 EE = 30'000,000 EE

Figura 35. Cuadro de numero de repeticiones acumulados de EE de 8.2t

Fuente: Manual de carreteras MTC

De la figura 35 obtenemos que el tipo de trafico es TP7, debido a que nuestro ESAL
esta en el rango >3’000,000 EE < 5°000.000 EE.

Para determinar el Pi (indice de serviciabilidad inicial), Pt (indice de serviciabilidad
final) y APSI (diferencial de serviciabilidad) utilizamos el siguiente cuadro,

establecida en el MTC.

InDiCE DE
EJE5 EQUIVALENTES inDice DE — DIFERENCIAL DE
Tirooe Cammos | TrARCO A p— SERVICIABILIDAD Faal’a - SERVICIABILIDAD
INciAL (Pr) Lo {APSI)
(PT)
Ter 150,001 300,000 410 200 210
Camingz de Bajo T 00,001 500,000 410 200 210
Volumen de
Trial Tes 500001 | 750000 410 20 210
Tee 750 001 1,000,000 410 200 210
Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80
Tes 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

000, 500,000 ) ] }
e 7,300,001 10°000,000 430 250 1.80

Q.00
Ly |

Resto de Tew 10000001 | 12500,000 430 250 180
Caminos
Ten 12500001 | 15000,000 430 250 180
Ten 15000,001 | 20000,000 450 300 150
Ten 20000001 | 25000,000 450 300 150
Teu 25000001 | 30000,000 450 300 150
Tous >30000,000 450 300 150

Figura 36 Cuadro de Pi, Pty APSI

Fuente: Manual de carreteras MTC
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De la figura 36 sabemos que el tipo de trafico es TP7 de lo cual obtenemos que el
Pi es 4.30, Pt de 2.50 y APSI de 1.80

Para determinar la desviacion estandar (So), se recomienda 0.35 segun el manual,
el rango es de 0.30< So < 0.40.

Para determinar el R (nivel de confiabilidad) y el Zr (coeficiente estadistico de
desviacion estandar normal) para un tiempo de 20 afios, se utilizara el siguiente

cuadro.
NIVEL DE DESVIACION
Tipo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zg)
Tee 100,000 150,000 65% -0.385
_ _ Te: 150,001 300,000 70% 0524
V:::'E"n“d:;r::';m Tz 300,001 500,000 75% 0674
Tea 500,001 750,000 80% -0.842
Tra 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
i ﬂﬁﬁ (111 2 08 (00 ﬁ 1 l"llllﬁ |
[ Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
ﬁ o JUULUUT T AU U m.l.'ﬂ L4 T4
Tes 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Ten 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15°000,000 90% -1.282
Teuz 15'000,001 20°000,000 90% -1.282
Ten 20'000,001 25000,000 90% -1.282
Teu 25'000,001 30°000,000 90% -1.282
Teis >30°000,000 95% -1.645

Figura 37. Cuadro de valores recomendados para la confiabilidad y coef.
estadistico de la desviacion
Fuente: Manual de carreteras MTC

De la figura 37 sabemos que el tipo de trafico es TP7 de lo cual obtenemos que el
R es85%y Zr es — 1.036.

Para determinar el coeficiente de drenaje (Cd), se recomienda 1.00 segun el

manual, el rango es de 0.70< So < 1.25.
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Para determinar el coeficiente de transmision de cargas en las juntas se utilizara el

siguiente cuadro.

TiPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CoNcreTo HIDRAULICO
35l (con pasadores) NO (sin pasadores) 3l {con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J
32 3B-44 l 28 l 38

Figura 38. Cuadro de valores de coeficiente de transmision de carga (J)
Fuente: Manual de carreteras MTC

De la figura 38 el valor de J ser& 2.8 ya que sera pavimento rigido sin pasadores.

Para el célculo del espesor de la losa (D) se utilizara la siguiente formula:

[ APSI )
Logu| 5| \,C, (009D ~1.132)
,r_,-;.gm;,;:=2hj'”+?_3SL9§III(D—ES.4]-mﬂ*w—liﬂ-n_}jﬁ :hiﬂglu - —— . — \
2510° ' w138
T i 151/} 0.09D" ——.‘
(D+254)" | | (E.1£)*))

Figura 39. Férmula para el calculo del espesor de la losa de concreto
Fuente: Manual de carreteras MTC

Reemplazando los datos a la formula de la figura 39. obtenemos como resultado
D= 246.94627 mm <> redondeando 25 cm.
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
AASHTO 93

TMULO DEL PROYECTO

- DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA,

ESTUDIANTE - OS0RI0 PANDURO KELLY SHARON
ASESOR - MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE

HOJA DE CALCULD
Cargasde trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL{W18) 3,566,413.78
CBR de & subrasante (%) CBR= 31.30%
Resstencia del concreto (kg/cml) (F'g) ]
Maodulo elaico del concreto (PSI) Ec=57000% {,-"-.':J (f'cenPSI) Ec 3597112.797
Resstencis media del concreto & flexo traccion & los 28 dias (kg/cm2) Mr = a\."'f_';' Mr 40
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 100
CBR minime de la subrasnte (%) CBR [3ubB) = 4%
CBR minimo de la subbase - definido (%) CER DEF 50%
Modulo de reaccion de |a subbase granular (Mpa/m) K1 [subB)= 140
Espesor de lasubbas granular (cm) recomendado por la MTC h= 15
Coeficiente de reaccion combinado (Mpa) Ke i Kc 109.32
Tipo de trafico Tipo: TP7
Indice de serviciabiidad inic @l segln rango de trafico Fi 43
Indice de serviciabiidad final segun rango de trafco Pt 25
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafco PSI 18
Desviacion estantar combinado 5o 0.35
Nivel de confiabilidad conf. B5%
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal iR -1.036
Condicionesde drenaje od 100
Coeficiente de transmision de cargas en lasjuntas ] 380

Concreto hidraulico sin pasadores

logyo(Wig) = ZgSp + 7.35 logyq(D + 25.4) - 1039 4 + (422 - 0.32P)xlogy,

4 1.25x10Y
(D + 25.4)56

M,C,, (0.09D%75 - 1,132)

1.51xf (0,09.0"'75 - m‘ﬁg

7.38 )

D= 246.94627 espesor de pavimento de concreto en miimetros {mm)
D-0 D-1
25CM 15CM

Capa superficial {losa de concreto) Sub base granular

Figura 40. Hoja de calculo para el disefio del pavimento rigido

Fuente: Elaboracion propia
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

Se determinard si es rentable econdmicamente el disefio de pavimento rigido

adicionando fibras de caucho, Avenida Lima, Lurin.

En el cuadro siguiente se determinara el precio unitario del pavimento convencional
para ello se debe de calcular la mano de obra, los materiales y los equipos que se

van a utilizar.

PAVIMENTO RIGIDO CONVEMNCIOMAL F'C=280 kgfcm2

S

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS [APU)

DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USD DEL CONCRETO ESTRUCTURAL COM FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA
TMULO DEL PROYECTO LIMA LURIN 2021

ESTUDIANTE - |OB0RI0 PANDURD KELLY SHARON
ASESOR . [MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
UBICACION o |LURIN

PAVIMENTO RIGIDO CONVENCIONAL F'C=280 kgfcm2

RENDIMIENTO 20 m3/dia JORNADA: B HORAS COSTO UNITARIO : s 364 .81

Smew ] Descmpcon D | CUADRLLA| CANTIRD | PU_ | PARCIAL _
1.00 MANC DE OBRA s/ 66.74
1.01 CAPATAZ hh 1.00 0.40 2429 972
102 |[OPERARIO hh 2.00 0.80 15.20 15.36
1.05 PEOM hh 6.00 2.40 17.36 4166

MATERIALES

201 [AREMA GRUESA m3 0.650 50.00 32.51
202 |FIEDRA CHANCADA m3 0.283 50.00 1417
203 [AGUA m3 0.211 150 0.32
2.04 [CEMENTOSOLTIPOI und 8.746 25.00 218.65
205 [ADITVO SIKACEM kg 4830 450 2174

EQUIPOS

3.01 [HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.05 66.74 3.34
3.02 |VIBRADORA DE CONCRETO hm 0.80 0.32 8.00 2.56
3.03 |TROMPO MEZCLADOR hm 1.00 0.40 12.00 4.80

Figura 41. APU pavimento rigido convencional

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 41 se observa que costo x 1 m3 para un concreto convencional
fc=280 kg/cm2 es de S/364.81 soles.
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PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO FIBRAS DE CAUCHO F'C=280 kg/cm2

WLy

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (APU)

DISENQ DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL COM FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA
TIMULO DEL PROYECTO LIMa& LURIN 2021

ESTUDIANTE - |OS0RIO PANDURD KELLY SHARON
ASESOR - |MEDRANO SANCHEZ EMILIO JOSE
UBICACION o |LURIN

PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO 5% FRIBA DE CAUCHO F'C=280 kgfcm2

REMNDIMIENTO 20 m3/dia JORNADA: B8 HORAS COSTO UNITARIO : 5 412.99

[Cmew | oescRPCON | UND | CUADRLA| CANTIDAD] P.U_ | PARCAL |
1.00 MAMNO DE OBRA s/ 66.74
1.01 CAPATAZ hh 1.00 0.40 2429 972
1.02 OPERARIO hh 2.00 0.80 1920 15.36
1.03 PECN hh 6.00 2.40 17.36 4166

MATERIALES !
2.01 [ARENA GRUESA m3 0.631 50.00 31.56

2.02 |PIEDRA CHANCADA m3 0.275 50.00 13.75
203 |AGUA m3 0.211 150 0.32
2.04 [CEMENTO SOLTIPO I und B.746 25.00 21B.65
205 [ADMTNO SIKACEM kg 4830 450 2174
206 |[CAUCHO kg 1B.58 267 48,55
EQUIPOS ]
3.01 |[HERRAMIENTAS MANUALES ®mo 0.05 66.74 3.34
3.02 |VIBRADORA DE CONCRETO hm 0.80 0.32 8.00 2.56
3.03 [TROMPO MEZCLADOR hm 1.00 0.40 12.00 4.80

Figura 42. APU pavimento rigido adicionando 5% de fibra de caucho
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 42 se observa que costo x 1 m3 para un concreto adicionando el 5%

de fibra de caucho de resistencia f¢c=280 kg/cm2 es de S/412.99 soles.

El tramo de nuestra muestra es 1.5 kildmetros <> 1500 metros x 6 metros de ancho

= 9,000 m2, espero de losa 25 cm.

Andlisis de precios

DESCRIPCION METRADO P.U PARCIAL
Concreto convencional 1,875.00 M3 S/.364.81 S/.492,493.50
Concreto adicionando 5% de 1,875.00 M3 S/.412.99 S/.557,536.50
fibras de caucho

DIFERENCIA S/.65,043.00

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION 1:

A base de nuestra investigacién, tenemos como resultado que la trabajabilidad del
concreto al adicionarle fibras de caucho en los porcentajes de 5%, 10% y 15% en
relacion al peso del cemento, determinamos que el concreto patron tiene mayor
trabajabilidad en comparacion de los resultados de la investigacion del autor
Liévano (2017), quién concluyo que el concreto con adicion de fibras de caucho no
es trabajable. Por otra parte, los resultados de slump o de asentamiento de la
presente investigacion si concuerdan con lo que sostiene el autor Lima (2020), ya

gue se demuestra que al adicionarle fibras de caucho la trabajabilidad no disminuye.

Pruebas de Slump

mezcla + 15% caucho

mezcla + 10% caucho

mezcla + 5% caucho

mezcla patron

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

Lievano MLima M Osorio

Gréfico 19. Comparacion de resultados de slump

Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION 2:

De los resultados del ensayo a compresion, se demostrd que al adicionar fibras de
caucho al concreto en 5%, 10% y 15% en relacién al peso del cemento, no se logra
obtener unaresistencia de f'c=280 kg/cm2, incumpliendo lo requerido para el disefio
gue se necesita, concordando con los resultados de la investigacion del autor
Liévano (2017), mientras que el autor Lima (2020), concluye que el concreto con
adicion de fibras de caucho no disminuye la resistencia a la compresion, siempre y

cuando este sea afadido hasta en un 4% como maximo.

Ensayos de resistencia a la compresion

mezcla + 15% caucho
mezcla + 12% caucho
mezcla + 10% caucho
mezcla + 8% caucho
mezcla + 5% caucho
mezcla + 4% caucho

mezcla patron

|

o

50 100 150 200 250 300 350 400

Lievano MLlima M Osorio

Gréfico 20. Comparacion de resultados de ensayos de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION 3:

Con referencia a nuestros resultados de ensayo a la flexion, se dedujo que al
adicionarle fibras de caucho al concreto en los porcentajes de 5%, 10% y 15% en
relacion al peso del cemento, no se logra obtener resultados positivos del modulo
de rotura a los 28 dias, ya que este no sobrepasa la resistencia minima de 40
kg/cm2 la cual indica en la norma de disefio de pavimento rigido, por lo que se
sugiere utilizar como maximo un 4% de fibras de caucho, segun lo sugiere el autor
Lima (2020).

Ensayos de resistencia a la flexion

mezcla + 15% caucho
mezcla + 12% caucho
mezcla + 10% caucho
mezcla + 8% caucho
mezcla + 5% caucho

mezcla + 4% caucho

I

mezcla patron

o
]

10 15 20 25 30 35 ap 45 50

B lLima M Osorio

Grafico 21. Comparacion de resultados de ensayos de resistencia a la flexion

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION 4:

De acuerdo a los ensayos realizados determinamos que no es adecuado utilizar los
porcentajes de 5%, 10% y 15% de fibras de caucho para adicionarle al concreto ya

gue todos los resultados nos demostraron que este disminuye su resistencia a la

compresion y flexion.

EN MUESTRAS CILINDRICAS ASTM C 39
Edad (dias)
Tipos de 7 14 28
muestra Fc Porcentaje Fc Porcentaje Fc Porcentaje
{kgicm2) (%) (kgicm2) (%) (kgiem2) (%)
IVezcla patron 218.5 73.0 2501 893 2924 104.4
—_—
IMezcla + 5%
2021 722 2290 818 2694 96.2
caucho
Mezcla + 10%
1891 676 2221 79.3 2585 923
caucho
Mezcla + 15%
181.2 84.7 211.3 794 2415 86.3
caucho

Figura 43. Resultados de ensayos de resistencia a la compresion

Fuente: Elaboracion propia

EN VIGA SIMPLE CON CARGA DE TERCER PUNTO ASTM C78

Edad (dias)
Tipos de 7 28
muestra Fc Porcentaje Fec Porcentaje
(kgicm2) (%) (kgicm2) (%)
Mezcla patrén 349 8725 3BT 96.63
_
Mezcla + 5%
N7 7913 346 86.38
caucho
Mezcla + 10%
28.1 70.25 322 80.38
caucho
Mezcla + 15%
244 61.00 283 70.63
caucho

Figura 44. Resultados de ensayos de resistencia a la flexiéon

Fuente: Elaboracion propia
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En la presente tesis se determind que la resistencia del concreto estructural
con fibra de caucho influyo en el disefio del pavimento rigido, avenida lima,
Lurin, 2021. Se obtuvo como resultado que al adicionarle los porcentajes de
5%, 10% y 15% de fibras de caucho al concreto este no logra obtener el
modulo de rotura minima Mr=40 kg/cm2, la cual requerimos para el disefio

de nuestro pavimento.

En la presente tesis se determiné que la resistencia del concreto estructural
con fibra de caucho influyo en la vida util del pavimento rigido, avenida lima,
Lurin, 2021. Ya que se comprobd que al adicionar las fibras de caucho la
trabajabilidad va aumentado la mezcla patrén 3.5” luego adicionando 5% de
caucho a 4”, después adicionando el 10% y 15% aumenta a 4.25”, esto nos
permitira mejor cohesion y los agregados se distribuiran de manera uniforme,
eliminando el riesgo de que se produzcan las cangrejeras ampliando su vida

atil.

En la presente tesis se determinod que la resistencia del concreto estructural
con fibra de caucho influyo en los costos del pavimento rigido, avenida lima,
Lurin, 2021. Demostrando que el concreto tradicional es mas econémico que

el concreto con adicién del 5% de fibras de caucho.

En la presente tesis se determind que la resistencia del concreto estructural
con fibra de caucho influyo en el tréfico del pavimento rigido, avenida lima,
Lurin, 2021. Se obtuvo como resultado que al adicionarle los porcentajes de
5%, 10% y 15% de fibras de caucho al concreto este no logra obtener la

resistencia 280 kg/cm2.
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RECOMENDACIONES
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Se recomienda que para utilizar el concreto adicionando las fibras de caucho,
es muy importante utilizar el aditivo plastificante, ya que en su elaboracién el
concreto se va auto compactando y este aditivo va reduciendo la aparicion de
porcentajes de vacios.

Se recomienda que en las investigaciones futuras se realicen los estudios

adicionando un porcentaje menor al de 5% de fibra de caucho, ya que los

resultados son mas cercanos a la mezcla patron.

Se recomienda utilizar el caucho para disminuir la contaminaciéon ambiental, ya

gue la demanda va aumentando cada afio por el desuso de los vehiculos.
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METODD DE EN 380 N ORMALEADD P& Rs LA DETERMINACION DEL MODULD DE ROTURS DEL ~_-'I Lucy
CONCRETD (NORMA &5TH C-78| j

DISERD OE PAVIMENTS RISIDD MEDLANTE EL USD DEL CONCRETD ESTRUCTURAL

TITULD DELPROVECTD * CON FIBRA DE CAUCHD, AVENIDA LIM A, LURIN 2021
ESTUDIANTE . OSORIO PANDURD KELLY SHARON

ASESOR . MEDRAND SANCHEZ EMILID JOSE

UBICACION - LURIN

DATDS DE LA PROBETA

FECHA DE WOLDAIE

F'C DE DISERD

ECHAD RESISTENCIA RESETENCLS | PROMEDID DE | PROMEDHD DE
ESTRUCTURA {dias) Jkg/cm2) %) RESISTENCLA | RESETEMCIA |%)
{kg fom 2|
Fesumen de roturas de probetzs

Figura 46. Formato de resumen de ensayos a flexion




METODD DE ENSAYD NORMALEADD PARA L& DETERMINACION DE L& RESISTENCLE & L&
COMPRESION DEL COMNCRETD (NORMA A5TH C-39]

L

TITULD DEL PROYECTD

DISERAD DE PAVIMENTO RIGIDD MEDIANTE EL USD DEL CONCRETO ESTRUCTURAL

" CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021

ESTUDHANTE

: O50RI0 PANDU RO KELLY SHARDH

ASES0R

: MEDRAND SANCHEZ EMILD JOSE

DATOS DE L& PROBETA

FECHA DE MOLDALE

FCOE DISERD

EDAD RESISTENCIA | RESISTENCIA | PROMEDIODE | PROMEDHID DE
ESTRUCTURA |dias] lig/em3) g RESISTENCIA | RESISTEN CLA £5)
kg /fom2 |
Fesumen de roturas de probetas
Figura 47. Formato de resumen de ensayos a compresion
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MATERIALES:

ARENA GRUESA

PIEDRA CHANCADA



ADITIVO PLASTIFICANTE

CEMENTO SOL TIPO | FIBRAS DE CAUCHO



ENSAYO DE LOS MATERIALES:

AGREGADO GRUESO - PIEDRA CHANCADA

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM=-EMNGIL SEL

AGREGADOS. .
METODO DE ENSAYD NORM ALIZADO PARA T T T Ta———
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUM EDAD TOTAL EVAPORABLE DE AGREGADOS
POR SECADO NTP 339.185 /| ASTM C 566 REV. 2021
"DISENO DE FAVIM ENTO F W0 MEMANTE EL TS0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
PRTECT CAUCHD, AVENIDA LTMA N 021"
SOLICITANTE
EELLY SHARON OSORIO PANDURD N* DE CERTIFECAIDM): LEM ENGIL- IMAC 017-02
UNIVERSIDAD : N' CODIGO DE MUESTRA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MATERIAL ¢t ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 30/10/2021
PROCEDENCIA ¢ CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYD: 01/11/2021
MUESTREADO POR :
Condicion de muesita Muestra Total
Prueba N® 1
Tara [Recipiente] N® - \
Peso de Suelo Himedo mas Recipients E 5059 T
Peso de Suelo Seco mis Recipients E. &03.4 \
Peso del Recipents E 0.0 T
Peso del Agua E- 2.5 \
Peso del Suelo Seco E 6034 T
Humedad % 0.4 Y
Promedio de Humedad T 0.4

RESULTADDE OBETENIDOS
Humedad
Material
(]
Muestira Total I 04
| EQUIPOS USADOS EN EJECUCIIN DE ENSAYO |
Procedimiento de Secado Horno X Horno : HN 02 " de CertiMeads : 312-CT-T-H20
H Cocina (N* Balamza O1 : BLOS H* de Certifeado : DE9.CM-M-2021
N* Balamza 02 @ HL11 H” e Certifeadn : O0-CM-38-2021
Observaciones:  NINGLUNA. T
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo L. 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 | 943345511
Email. : lem.engil laboratoriofa hotmail.com / laboratoriocentralial lem-engil.com / provectosialem-engil.com
WEB. : www lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

AGREGADOS. METODD DE ENSAYD NORMALIZADD PARA
DETERMINAR MATERIALESE MAS FINDOS QUE PASAN POR EL TAMIZ
NORMA APLICADA
NORMALIZADO 75 pm [N"200) PFOR LAVADD EN AGREGADDS NTP
400.018 / ASTM C 177

RS- LS - G N2 0

REV. 2021

“DISERD DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON

FROTECTO FIBRA DE CAUCHO. AVENIDA LIMA. LURIN 2021"

SOLICITANTE : KELLY SHARON OSORIO PANDURDO N" DE CERTIFICADO: w1 GIL.IM AC-O
UNIVERSIDAD ; UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO N* CODIGO DE MUESTRA:

MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 30, 10,2021
PROCEDENCIA :; CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYO: 02

MUESTREADO POR :

Procediemiento de lavado: "A" lavmdo con agna
B lavado utilizands

un agente
Condicidn de muestra Muestra Total
Prueba N® 1
Tara [Becipiente) N®

6034
Peso de Suelo lavado mas Recipiente S90.0|

Peso de Suelo sucio mas Recipiente E.
B

Peso del Recipients B 0.
E
)

Peso del Suelo lavado

Material mas Gno que pasa el tamiz N"200

S90L0
pr

RESULTADOS OBTENIDOS
Malla
Material N"Z00
3]
Muestra Total ] 22

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNOZ N* de Certificado 312-CT-T-2020
H Cocina N* Balanza 01 : BLOS H" de Certificado : 089CM-M-2021

N* Balamza 02 : BLIL N de Certificado : 090-CM-M-2021
Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAS ¥ SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 | 943345511

LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.er com | provectosio lem-¢

laboratoriods hotmail com / lasboratoriecentral i lem-en
WEB. : www.lem-engil. com

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CAUDAD

LEM-EMNGIL SEL

FORM-LEM-ENGIL-
GRANAF-054
REV. 3031

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO, GRUESO Y GLOBAL

- at |NTF 400.012-3001) /ASTM C 136-1996

PROYECTO : “DISIRG DE PAVIMENTD RIGIDG MEDILNTE EL D80 DEL CORCRETD ESTRUCTURAL CON FIDEL DE CADCIND, AVENIDA LIMA, LURIN 3317

SOLICITANTE : HELLY SHARON DSORID PANDURD

TNIVERSINAD : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

MATERIAL : ARENA GRUESA N CERTIFICADO : LEM-ERGIL-TMAC.026-021
PROCEDENCIA : CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 20/10/2021

URICACION : JICAMARCA FECHA ENEAYOD : 02/11/2021
HM [ N CAPA: EMPLED DEL AGREGADO : MEITLA DE CONCEETD

L - GRANULOMETRIA (NTP 400.013)

Pe s BT SITA Seca [nikcial (g

II.- MATERTAL FINO QUE LA MALLA # 200 [NTF 400u018)

Tamix - % = Peso material seco sucio apras. 0, 1g 5004
Terte mickn | Beetminta | | Aumistads L1l
. Parciad | Pasial |l [ :P;m material secn lavede aproe. O,1g J—
=]
- o Fino por lavads - apox. 0.1%= (1-
9252 38 100D 2/ 1100 22
4.76 N3 323 aT aT 865.3
233 | TOE 1.7 15.4 BAG II. - SECADD A MASA CONSTANTE : (NTF 339 185:3003)
1.19 & 1304 i ] 350 B3.0
- T Material Marerial
.80 3o 174 9.7 (= 333 Candictidn d& Mueitra o
.30 50 a6 147 1.4 18.5 Peso huseds jg] &05.9
.15 oo B0.5 10 1.4 8.6 Pesd #2001 @ 603.4 E90.0
a.o7 00 383 &3 938 232 Peso seco 2 g &503.4 E50.0
Resddun 0.1 oua Lo Pesn a200 3 (@ &032.4 E90.0
Fie elinsdisde e lasade 13.4 22 1000 Diferencis 1 - 2 %)
Modulo de Fimura 2.5 Diferencta 2 - 3 %)
Tamafo Maxme| 3/8° Humedad %] 0.4 e
Tamadho Maxine Nominal N Hara
Expecificaciones ASTHM C-33
1
TaMm % s Pasa b (I
e 100 100 -
afa" 100 100 m
ad a5 100 'dd
23 a0 100 %n
16 50 g5 || %
£ 30 25 &0 -
£330 5 k] =
"] EEERT
# 100 u]
o
# 200 5 am =]
Pracedimlente da Secada : Hoaren I_I e Remec oz
F Dalsnza 00 : mwos
W Dalsnza02: ROl
Ok rvaciones. HINCGLIMA.

[ESTE CERTIFICADD SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDET

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791099235 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem_engil laboratoriodihotmail com / laboratoriocentral @ lem-engil_com / provectosis lem-engil.com

il.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM LEM-ENGIL-PUSC-
NORM AS APLICADAS MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD ("PESO 056
UNITARIO™ Y LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS [NTP REV. 2021
400.017:2011) JASTM C 29 )
“HISERNO DE PAVIM ENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0O DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
FROYECTO:

CAUCHO, AVENIDA LIM A, LURIN 2021"
BEOLICITANRTE: EELLY SHARON OS0RIO PANDUROD
UNIVERSIDAD : N [VERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA W° CERTIFICADO : LEM -ENGIL-IMAC-026021
FROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 30/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 02/11/2021
EM [ N°CAPA : . EMPFLEQO DEL AGREGADO : MEZCLA DE CONCRETO
l PESO UNITARIO COMPACTO

Peso muestra compactacda [Kg.) 4.BOOD 4.782
Capacidad volumetrica del recipiente [m7) 0.002B802 0.002802 PROMEDIO
Peso unitanio compactolKgy |:|:|'1| 1713 1707 1710

> iant . do X Procedimiento par
rocedimients por apisonads: .
I PESO UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactacda [Kg.) 4.080 4.044
0.002802 0.002802 FROMEDIO

Capacidad volumetrica del recipiente [m’)

Peso unitars compacts|Kgfm?) 1456 1443 1450

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

;ﬁ“’“‘-’"”_’““‘“ e Horno | N° de Horno: HNO2 N° de Certificado @ 312-CT-T-2000
cado ; 0B9-CM-M-2021

N de Balanza 01: BLOS N° de Certificado :
N' de Balanza 02: ELIl  §° de Certificado : T90-CM-M-2021

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA 'Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, Fé Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem_engil laboratoriod hotmail_com / laboratoriocentral i lem-engil com / provectos( lem-engil. com

WEB. : www_lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALDAD

LEM-EMNCIL SEL

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO ¥ FORM-LEM -ENGIL-

HORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPF-012B REV.
(NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993 2021

_ “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE

" CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
BOLICITANRTE: KELLY SHARON OS0RI0 PANDURD
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA F* CERTIFICADO: LEM -ENGIL-IMAC-026-02
FROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREO : 30/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYOD : 02/11,/2021
EM / N® CAPA : EMPLEO DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETD
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termostato MUESTREADO POR :
Temperaiura de Secado de Muesira en Horno: 110 *C +/-5°C
Clasificacion SUCS [ASTM D2487) :
N" de Prueba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (gr) A S00.00 S00.00
Peso Frasco + Agua + Arido (grf B O46.50 946.80
Peso muestra Seco (g C 492.80 492 80
Peso fraseo + agua gr D 630.10 630,80 FROMEDIO
Peso especificn Sat. Sup. Seca = AJD+A-B [g/om’) 2723 2717 2.72
Peso especificn de masa = C/D+A-B [y'nn"'] 2.684 2.678 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm’) 2.794 2.T8T 2.79
Absorcién de agua = ([A - C)/C)*100 (%) 1.46 1.46 146
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS
Procedimiento de Secado -
Horno X H* de Horne: HNO2  s*de Codificade : 312-CT-T-2020

N° de Balanza 01: BLOS Nede Cortificads : OF0-CM-M-2021
H® de Balansa 03:  BL11 o4 ¢, ificade - TP0-CM-M-2021

Obseraciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAY SELLO

ESTE CERTIFICADO 51N SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, Fo Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem_engil laboratoriods hotmail .com / laboratoriocentral @ lem-engil_com / proyvectos(s lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil com RUC: 20600588924




PROCEDIMIENTO:







AGREGADO FINO — ARENA GRUESA

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SREL

AGREGADOS. METODO DE ENSAYD NORM ALIZADO PARA L ———
NORMA APLICADA CONTENIDO DE HUM EDAD TOTAL EVAPORAELE DE AGREGADOS
POR SECADD NTF 339.185 /| ASTM C 566 REV. 2021
“DISEN O AVIM ENTO RIGIDO MEDMANTE EL USD DEL CONCRETO E ICTURAL CON FIERA DE
FROTECTO ®  CAUCHD, NIDA LTM A, L Bl iy
SOLICITANTE H
" KELLY SHARON OS0ORI0 PANDURD N DE CERTIFECAIMD: LEM -EN GIL-IM AC-017-02
UNIVERSIDAD H N CODIGO DE MUESTRA:
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
MATERIAL : ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 10,10/2021
PROCEDENCIA ¢ CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENBAYO: 01/11/2021
MUESTREADO POR :
Condicién de muestra Muestra Total
Prueba N® 1
Tara [Recipiente) N" 1N
Peszo de Suelo Himedo mis Recipients E 6059 \
Pezp de Suelo Seco mis Recipients E &03.4 \
Pezodel Recipients g 0.0 T
Peso del Agua B 25 \
Peso del Suelo Seco B 6034 T
Humedad T 0.4 Y
Promedio de Humedad k) 0.4
RESULTADOS OBTENIDOS
Humedad
Material
%)
Muestra Total I 0.4
I EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO I
Procedimiento de Secado Hormo X Horno : HHND2 H* de Certificads © 312-CT-T-2020
Cocina (N* Balamza O1 : BLOS H* de Certi Mesdn : 0B9-CM-M-2021
N* Balamza 02 : HL11 B* de Certifeads - O50-CA--202 1
Observaciones: NINGLUNA.
| LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS |

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fé Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. @ 979109925 / 943345511
Email. : lem_engil laboratoriod hotmail com / laboratoriocentralia lem-engil_com / proyectosid lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EM

IL SRL

AGREGADOS. M ETODO DE ENSAYO NORM ALIZADD PARA
NOEMA APLICAD DETERMINAE MATERIALES MAS FINDS QUE PASAN POR EL TAMIZ
. NORMALIZADO 75 pm (N"200) FPOR LAVADO EN AGREGADOSE NTP

PO LEN -EN GIL-M 20 -4

REV. 2021
400.018 / ASTM C 177
“pISERO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON
PROYECTO H
FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2031"
SOLICITANTE : KELLY SHARON OSORIO PANDURG N* DE CERTIFICADD: .=u
UNIVERSIDAD 3 TUNINERSIDAD CESAR VALLEJO N* CODIGO DE MUESTRA:
MATERIAL 1 "ARENA GRUESA FECHA DE MUESTREO: 30,10/2021
PROCEDENCIA s CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA DE ENSAYD: _IE_J_.£_2_C£1_ _____
MUESTREADO POR :
1
Procediemients de lavada: "A” lamdn con agua
"B lavmdo utilizando
un agente
Condicidn de muestra Muestra Total
Prueba N" 1
Tara (Recipiente) N® -

Peso de Suelo sucio mas Recipiente E. a03.4
Peso de Suelo lavado mas Reciplente E. 520.0|
Peso del Recipiente E. 0.0
E.
%

Peso del Suelo Lyvade

Material mas fno que pasa el tamiz N"200

S90.0/
22

RESULTADDOS OETENIDOS
Malla
Material N 200
%)
Mue stra Total ] 22

nwmmm:_rmmﬁmmnn

Procedimiento de Secado Horno X Horno : HNOZ N de Certificado : 312-CT-T-2020
H Cocina N* Balanza 01 : BLOS N® de Certificado @ OE9-CM-M-2021
H* Balanza 02 : BLI1 N* de Certificada : 0O0CM-M-2021

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMAS Y SELLOS

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil laboratoriods hotmail .com / laboratoriocentral i@ lem-engil_com / proyectos{a lem-engil. com
WEB. : www_lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNGIL SRL

FPORM.-LEM.ENGIL-
GRANAF D54
HREV. 2021

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADD FINO, GRUESO Y GLOBAL

HORMAS APLICADAS (NTP 400.012:2001) /ASTM C 136-1996

PROYECTO : “HSEAD DE FAVIMENTO RIGID0 MEDLANTE EL D50 DEL CONCEETD ESTRUCTURAL CON FIDRAL DE CAD AVENIDA LIMA, LURIN 30317

SOLICITANTE : HELLY SHARON OSORID PANDURD

ENIVERS AL : UNIVERSIDAD CESAR VALLESD

MATERIAL : ARENA GRUESA N* CERTIFICADO : LEM-ENGIL-IMAC-025-021
PROCEDENCIA : CANTERA DE JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTRED : 30/10,/23021

UBICACION : JICAMARCA FECHA ENBAYD : 02/11/2021
HM [/ N“CAPA: _ EMPLED DEL AGREGADO @ M EICLA DE CONCEETD

L - GRANULOMETRIA (RTF 400.013)

Peai B slin secn [nieial (g

[.- MATERIAL FINO QUE LA MALLA ¢ 200 [NTF $00.015)

Pumiz Famo % % Pesd Material sedn susio apox. 0,1g po—
Rt i | Betmmicka | o | Acummiacs Ie1]
e - Farciad | Parcial =i P;m mate il devs lavads aprar. 0,18 —
1]}
. o Fine por laveds - apros. 0.1%= (1-
.52 ETE ) oo 2/ 1x100 22
478 Lt} 3233 a7 a7 5.3
2.3 a TOE 1.7 15.4 BB MI. - SECADD A MASA CONSTANTE : (NTP 3:39.185:2002)
119 1& 130.4 e o 630
- - Matesial Material
o600 3o 179.4 b BhT e Condiceidn de muestra o
0.20 50 8.6 147 B4 18.6 Ped e |F] G0E.9
.15 100 &5 Lo 914 B& Pegn son L g G034 E30.0
oa.o7 200 382 &3 78 232 Peso seon 2 g G034 E50.0
Residuo 0.1 oua i Peso seco 3 g G034 E50.0
Fima e lmdnads en lawmdo 13.4 23 100.0 #/f Diferencia 1 -2 %)
Matulode Finura| 2.96 W Diferenci 2 - 3 (%)
Tamafo Maxime| 378" [ESEES Hume dad [%] a4 S
Tamafo Maxinw Nominal N4 Hafa
Especificacicnes ASTM C-33 rem e
1m
TAMIEZ . qua Puas i (B
1 100 100 [ L
afe” 100 100 -
&4 a9E 100 ra L] S T - SIS W P S
&4 a0 100 %w
Ela 50 B b e w1 TR EEEEl T EEE
#30 25 &0 - T TTTIT
#50 5 o =
1 _»-_:"L — T
# 100 10 —t
=
o
£ 200 5 al Dismwira mm 01 1 1 0

e e B Hic v W ofaBarma: oy N da Cartificuia : 113-CT-T-2000
W Balanm 01:_ mos N da Earcificuds ; DSI.CAEM-071
" Balsnzs OF - maoln N & Carcifionds : OW0-CM-M- 2021
Ol rwaeiones: NINGUMA

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS ¥ FIRMAS CARECEM DE VALIDEXZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fé Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem. engil. laboratorieds hotmail. com / laboratoriocentralio lem-engl. com |/ provectos( lem-engil
WEB.

www lem-engil com

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

IL SRL

LEM=EM

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA DETERMINAR LA FORM-LEM-ENGIL-FUSC-
MASA POR UNIDAD DE VOLUMEN O DENSIDAD [“PESO 056
UNITARIO™) ¥ LOS VACIOS EN LOS AGREGADOS [NTP REV. 2021

400.017:2011) /ASTM C 29 B
“DISENO DE PAVIM ENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0O DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
¥E * CADCHO, AVENIDA LIM A, LURIN 2021

HORMAS APLICADAS

BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0RI0 PANDURD

UNIVERSIDAD : yNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATERIAL : ARENA GRUESA N® CERTIFICADO : LEM -ENGIL-IMAC-026-021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTRED : 30/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 02/11/2021
EM [ N° CAPA : EMPLED DEL AGREGADOD : M EZCLA DE CONCRETO
I PESO UNITARIO COMPACTO

Peso muestra compactada [Kg.) 4.B0O 4.TB2
Capacidad volumetrica del recipiente (m’) 0.002802 0.002802 FROMEDIO
Peso unitario compactolKg/ m’) 1713 17ToT 1710

. s . Procedimiento par
Procedimiento por apisonado: X percusisn:
I PES0 UNITARIO SUELTO
Peso muestra compactada [Kg.) 4.080 4.044
Capacidad volumetrica del recipiente |:r|'1| 0.002802 0.002802 FPROMEDIO
Peso unitano t'um]:nu:toli\:gfm'“ 1456 1443 1450

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOS

Procedimientn de -
P Horno I x N de Horae!  pyNO2  N° de Certificado : 312-CT-T-2020
N’ de Balanza 01:  ELUS o ge Certificads : U59-CM-M-2021

N* de Balanza 02: EL11 N* de Certificad : 20-CM-M-2021

Olmervaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fé Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. @ 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratorici hotmail com !/ laboratoriocentral i lem-engil com / provectosi lem-engil. com

WEB. : www.lem-engil. com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SEL

METODO DE ENSAYO NORM ALIZADO PARA PESO ESPECIFICO Y | FORM-LEM-ENGIL-
HORMAS APLICADAS ABSORCION DEL AGREGADO FINO P.ESPF-012E REV.
[NTP 400.022:2002) /ASTM C 128-1993 2021

_ “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
" CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021°

BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0RIO PANDURD

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO:

MATERIAL : ARENA GRUESA N* CERTIFICADO: LEM.ENGIL.IMAC.026.021
PROCEDENCIA : CANTERA JICAMARCA - UNICON FECHA MUESTREOQ : 30/10/2021
UBICACION : JICAMARCA FECHA ENSAYO : 02/11/2021
EM / N* CAPA : EMPLEQ DEL AGREGADO: MEZCLA DE CONCRETO
DATOS DE LABORATORIO DATOS DE LA MUESTRA
Condiciones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termoatato MUESTREADO POR :
Temperatura de Secado de Muestra en Horno: 110 °C +/-5°C
Clasificacion SUCS JASTM D2487)
N" de Prueba 1 2
Peso muestra Sat. Sup. Seca (g} A 500.00 S00.00
Peso Frasco + Agua + Arido [gi B 46,50 946.80
Peso muestra Seco (gr [ 492 B0 492 80
Peso frasco + agua (gr) n] 630.10 &30.80 FROMEDIO
Peso especifico Sat. Sup. Seca = A/D+A-B |B<"|:'“J:| 2723 2717 2.72
Peso especifico de masa = C/D+A-B [gfem’) 2.684 2.678 2.68
Peso especifico aparentea = C/D+C-B (g/cm’) 2.794 2.T8T 2.79
Absorcién de agua = {[A - €1/ C)*100 [%) 146 1.46 1.46

EQUIPOS USADOS EN EJECUCLION DE ENSAYOS

Procedimiento de Secado :

Horno X N* de Horno: HNO2  xcde Cortificads : 312-CT-T-2020

N* de Balanza 01: HLIS Nede Cortificade - 059-CM-M-2021
N* de Balanza @2: HBL11 %ode Cortificads : OP0-CM-M-2021

Observaciones: NINGUNA

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLOS Y FIRMAS CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramdn Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil. laboratoriofhotmail com / labomtoriocentralia lem-engl.com  provectosia lem-engil. com
WEB. : www.lem-enaril.cc

RUC: 20600588924




PROCEDIMIENTO:







DISENO TEORICO:

DISENO DE MEZCLA PATRON

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

20217

1.1.

1. 2

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-028
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA: 04/11/21
DISENO: DISENO PATRON

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

PROCEDENCIA

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

AGREGADO GRUESO

PROCEDENCIA

PERFIL

TAMANO MAXIMO NOMINAL

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO

PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

CEMENTO

CEMENTO SOL TIPO I
- PESO ESPECIFICO :

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil. lsboratoniofa hotmail com / laboratoriocentral(a lem-engil. com / provectosialeni-engil. com

3.11 g/cm?

ARENA GRUESA

CANTERA JICAMARCA

2.68 g/cm?

1450 Kg/m?
1710 Kg/m?
0.40 %

1.46 %

2.96

22 "%

PIEDRA CHANCADA

CANTERA JICAMARCA
ANGULOSA
17
2.71 g/cm?
1400 Kg/m?
1570 kg/m?
0.1 %
0.7 %
0.2 %

LEM-ENGIL SRL

WEB. : www.lem-engil. cc

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

3. ADITIVO

- SIKACEMT PLASTIFICANTE
- PESO ESPECIFICO : 1.20 g/cm?

4. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.53

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 280 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO - 3"a 47 (+/- 17)

- FACTOR CEMENTO - 8.7 bolsas/m3

- FACTOR ADITIVO :  1.3% / Peso del cemento

5. CANTIDAD DE MATERIAL POR M? DE CONCRETO (2367 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

. CEMENTO : 372 kg

& AGREGADO FINO SECO : 623 kg

- AGREGADO GRUESO SECO  : 1170 Kg.

= AGUA DE MEZCLA : 197 L.

- ADITIVO : 483 Kg
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

= CEMENTO : 372 kg

= AGREGADO FINO HUMEDO  : 626 kg

- AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1172 Kg

.’ AGUA EFECTIVA : 210.6 L.

- ADITIVO : 483 Kg
6. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO
1 s KT = 31 J-22S5E ] 1.3%
bolsa de peso del
cemento cemento

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE3)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO

1 s L7 7 32 J 242F% .J 1.3% [
bolsa de peso del
cemento cemento

7. OBSERVACIONES:

- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
- EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : Jem.cngil.lsboratoriof hotmail com / laboratoriocentral(@ lem-engil com / provectos(@lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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PROCEDIMIENTO:




SLUMP Y TEMPERATURA




DISENO DE MEZCLA + 5% DE CAUCHO

LEM-ENGIL SRL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

20217

1.1.

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm?2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-028
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
FECHA: 04/11/21
DISENO: DISENO PATRON MAS 5.0% DE CAUCHO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

AGREGADO FINO

PROCEDENCIA

PESO ESPECIFICO DE MASA

PESO UNITARIO SUELTO SECO
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO
HUMEDAD NATURAL

ABSORCION

MODULO DE FINURA

MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200

1. 2 AGREGADO GRUESO

ARENA GRUESA

CANTERA JICAMARCA

2.68

1450
1710
0.40

1.46

2.96

2.2

g/cm?
Kg/m?
Kg/m?
%
%

%

PIEDRA CHANCADA

PROCEDENCIA CANTERA JICAMARCA
PERFIL ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL L b
PESO ESPECIFICO DE MASA 2.71 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO 1400 Kg/m?3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO 1570 kg/m?3
HUMEDAD NATURAL 0.1 %
ABSORCION 0.7 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 0.2 %
2. CEMENTO
- CEMENTO SOL TIPO I
- PESO ESPECIFICO : 3.11 g/cm?
Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem.engil laboratoriofa hotmail.com / laboratoriocentral(@ lem-engil.com / provectos/allem-eneil. com LEM-ENGIL SRL
WEB. : www_lem-engil com

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-ENGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD
3. ADITIVO
SIKACEMT PLASTIFICANTE
PESO ESPECIFICO : 1.20 g/cm?
4. CAUCHO

CAUCHO RECLICADO
PESO ESPECIFICO : 0.96 g/cm?

S. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO - 0.53

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS : 280 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 (+/- 1)

- FACTOR CEMENTO 3 8.7 bolsas/m3

- FACTOR ADITIVO :  1.3% / Peso del cemento
- FACTOR CAUCHO :  5.0% / Peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M? DE CONCRETO (2333 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3
- CEMENTO : 372 kg
- AGREGADO FINO SECO : 605 kg
- AGREGADO GRUESO SECO 5 1136 Kg.
- AGUA DE MEZCLA 3 197 L.
- ADITIVO : 4.83 Kg.
- CAUCHO - 18.58 Kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?
- CEMENTO 3 372 kg
- AGREGADO FINO HUMEDO : 607 kg.
- AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1137 Kg.
- AGUA EFECTIVA : 210.2 L.
- ADITIVO 3 4.83 Kg.
- CAUCHO 3 18.58 Kg.
7. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO / CAUCHO

1 $ 6 T 31 : 225L : 1.3% : 5.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 / 943345511
Emaul. : lem.engil.laborstonioda hotmail.com / laboratoniocentrali@ lem-engl com / provectosia lem-engil. com LEM-ENGIL SRL

WEB. : www_lem-engil com

RUC: 20600588924




e T LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA /| AGUA / ADITIVO / CAUCHO
1 : 1.6 : 3.1 : 240L : 1.3% : 5.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

7. OBSERVACIONES:

IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.

Jr. Los I i Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San J de Lun ho Cel. - 979109925 / 943345511
r. Los Ingenicros Asoc. Ramon 1 z uan de Lurganc 5 r“1.:- LEM-ENGIL SRL

Email. : lem. engil. laboratoriods hotmail com / laboratoriecentral i lem- enml.com / provectos@ lem-engil. coay
WEB. : www.lem-engil. com
- RUC: 20600588924
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SLUMP Y TEMPERATURA




DISENO DE MEZCLA + 10% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm2

METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-028
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA: 04/11/21

DISENO: DISENO PATRON MAS 10.0% DE CAUCHO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO : ARENA GRUESA
PROCEDENCIA :  CANTERA JICAMARCA
PESO ESPECIFICO DE MASA s 2.68 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO 5 1450 Kg/m?3
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO  : 1710 Kg/m?3
HUMEDAD NATURAL : 0.40 %
ABSORCION : 1.46 %
MODULO DE FINURA H 2.96
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 2 22 %

1. 2 AGREGADO GRUESO H PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA :  CANTERA JICAMARCA
PERFIL : ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL : : b
PESO ESPECIFICO DE MASA : 2.71 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1400 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1570 kg/m?3
HUMEDAD NATURAL : 0.1 %
ABSORCION : 0.7 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 : 0.2 %

2. CEMENTO

- CEMENTO SOL TIPO I
- PESO ESPECIFICO : 3.11 g/cm?

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil.laboratorio/a hotmail com / lsbomatoriocentral(@ lem-engil.com / proyectosia lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924

LEM-ENGIL SRL




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SEL

3. ADITIVO

SIKACEMT PLASTIFICANTE

PESO ESPECIFICO : 1.20 g/cm?
4. CAUCHO

CAUCHO RECLICADO
PESO ESPECIFICO : 0.96 g/cm?

5. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO : 0.53

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS 280 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO : 3"a 47 +/- 17)

- FACTOR CEMENTO : 8.7 bolsas /m3

- FACTOR ADITIVO : 1.3% / Peso del cemento
- FACTOR CAUCHO :  10.0% [ Peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M? DE CONCRETO (2300 kg/m3)

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M?

- CEMENTO : 372 kg

- AGREGADO FINO SECO : 587 ke

- AGREGADO GRUESO SECO : 1102 Kg

- AGUA DE MEZCLA : 197 L.

- ADITIVO : 4.83 Kg

- CAUCHO : 37.17 Kg
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M?

- CEMENTO : 372 kg

- AGREGADO FINO HUMEDO : 589 kg

- AGREGADO GRUESO HUMEDO : 1103 Kg.

- AGUA EFECTIVA : 209.8 L.

- ADITIVO : 4.83 Kg

- CAUCHO : 37.17 Kg
7. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA [/ ADITIVO / CAUCHO

1 : 1.6 : 3.0 :225L : 1.3% : 10.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 / 343345511
Email. : lem. engil. laboratoriods hotmail.com / laboratoriecentrali lem- engl.com / provectosis lem-engil. com
WEB. : www lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




e T LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

Y CONTROL DE CALIDAD

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO / CAUCHO
1 : 16 : 3.0 : 23.8L : 1.3% :  10.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

7. OBSERVACIONES:

IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
EN OBRA CORREGIE POR HUMEDAD.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fé Lt. 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil. laboratoriofihotmail com / laboratoriocentral i@ lem-engl.com | provectosi lem-engil. com a

WEB. : www.lem-engil. com RUC: 20600588924
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SLUMP Y TEMPERATURA




DISENO DE MEZCLA + 15% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALUDAD

LEM-ENGIL SRL

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 280 Kg/cm2
METODO ACI 211

N° CERTIFICADO: LEM-ENGIL-DISMC-21-028
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL
CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN
2021”

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FECHA: 04/11/21

DISENO: DISENO PATRON MAS 15.0% DE CAUCHO

1. CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES

1.1. AGREGADO FINO 5 ARENA GRUESA
PROCEDENCIA :  CANTERA JICAMARCA
PESO ESPECIFICO DE MASA z 2.68 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO : 1450 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO  : 1710 Kg/m?
HUMEDAD NATURAL : 0.40 %
ABSORCION : 1.46 %
MODULO DE FINURA 5 2.96
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 5 22 %

1. 2 AGREGADO GRUESO : PIEDRA CHANCADA
PROCEDENCIA :  CANTERA JICAMARCA
PERFIL H ANGULOSA
TAMANO MAXIMO NOMINAL £ 1
PESO ESPECIFICO DE MASA H 2.71 g/cm?
PESO UNITARIO SUELTO SECO H 1400 Kg/m?
PESO UNITARIO SECO COMPACTADO : 1570 kg/m?3
HUMEDAD NATURAL - 0.1 %
ABSORCION 5 0.7 %
MATERIAL MAS FINO TAMIZ N° 200 5 0.2 %

2. CEMENTO

-  CEMENTO SOL TIPO I
- PESO ESPECIFICO : 3.11 g/cm?

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 979109925 / 943345511

Email. : lem.engil laboratonoda hotmail.com / lsbomatoriocentral(@ lem-engil.com / proyectosfa lem-cngil.com

LEM-ENGIL SRL

WEB. : www lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SRL

3. ADITIVO

SIKACEMT PLASTIFICANTE

PESO ESPECIFICO : 1.20 g/cm?
4., CAUCHO

CAUCHO RECLICADO

PES0 ESPECIFICO : 0.96 g/cm?

5. CARACTERISTICAS

- RELACION AGUA CEMENTO 0.53

- RESISTENCIA ESPECIFICADA A 28 DIAS 280 Kg/cm?

- ASENTAMIENTO 3" a 47 (+/- 17)
- FACTOR CEMENTO 8.7 bolsas/m3

- FACTOR ADITIVO
- FACTOR CAUCHO

1.3% / Peso del cemento
15.0% [ Peso del cemento

6. CANTIDAD DE MATERIAL POR M* DE CONCRETO (2266 m3

5.1 MATERIALES DE DISENO SECO POR M3

- CEMENTO : 372 kg

- AGREGADO FINO SECO 569 kg

- AGREGADO GRUESO SECO 1068 Kg

- AGUA DE MEZCLA 197 L.

- ADITIVO 4.83 Ke

- CAUCHO 55.75 Kg.
5.2 MATERIALES CORREGIDOS POR HUMEDAD POR M3

- CEMENTO : 372 kg

- AGREGADO FINO HUMEDO 571 kg

- AGREGADO GRUESO HUMEDO: 1069 Kg

- AGUA EFECTIVA : 209.4 L.

- ADITIVO 4.83 Kg

- CAUCHO 55.75 Kg
7. PROPORCIONES DE MATERIALES EN OBRA SERA:

- PROPORCIONES EN PESO (PIE?)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA /| AGUA { ADITIVO / CAUCHO

1 : 1.5 : 29 : 225L : 1.3% 15.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem. engil laboratoriod hotmail .com / laboratoriecentraliolem-ensl.com / provectosia lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil. com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




_ - LABORATORIO ENSAYOS
LEM-ENGIL SRL

DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

- PROPORCIONES EN VOLUMEN (PIE3)
CEMENTO/ARENA/PIEDRA / AGUA / ADITIVO / CAUCHO

1 : 15 : 29 :238L : 1.3% : 15.0%
bolsa de peso del peso del
cemento cemento cemento
7 £ OBSERVACIONES:
- IDENTIFICADO POR EL SOLICITANTE.
- EN OBRA CORREGIR POR HUMEDAD.
Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt. 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.engil laboratoniola hotmail.com / laboratoniocentralia lem-ensl.com / provectos(a lem-engil.com

WEB. : www_lem-engil com RUC: 20600588924




FZeBES0090Z 22Ny

THE TIDNI-INT

S T TR TV e

e

DTTES & VIHId THE TIONT W3T

L1701 JIEas TED  ATIES
ESEy  OTHAOW - OTIA0N
FTEHVAOVEL  SWOAVN AANHOA  WOHVI
TYLION O¥IANONEEL  ‘0dInd3 SHYHEY 300800 SOdIndE
1'+E oo 1'+E KT E lT-f4) #- .8 10
12a)
[2,) wpBausg Bl Bl
mamiyer aduray, ) asumppaaaar Eﬂ“ﬂ..hacwu_ opewny dumg | couss) ogsep ap duongg kel
#2901 2 WISV VENLYEIIWIL 6F1 D WISV ANNTS
TZ0Z/1T/80 * OAVSNE VHOEA
TS 0IrNTE-TL- 15 TIORT WAT  OOVIIAILETD N OHIOVD Id % 08T SV NOELYd VIIZIN - VTIOZEN
OraTTVA HVSEd OVdISdIAINDG | OVWIISEIAIND
DENMINVLd OTH0S0D HOEVHS ATTEH * TINVIIDOTITOS
<1207 ; promAodd

NIHOT ¥ IIT VOINGAY ‘OHIOVD 30 VEELd NOD TVELLINYLSE OLTHINDD T30 080 T4 ILEVICE W 0TI OLNE WIAVd 30 ONISI0-

OTOT “Add
VLEOD A 1NODD
“TIONE WIT WE0d

QOSFYA OLTEINOD Hd SOAVSNI

VOVOI'TdY ¥ NHON

avarvo 30 104INOD A

VIIFINGONI 3T STTVIILIYW 30
SOAVSENT OlOLVHOgYT

D . N

T3S TS MNI-WW3T

Y 4




SLUMP Y TEMPERATURA




ENSAYO A COMPRESION

DISENO DE MEZCLA PATRON

o . LABORATORIO ENSAYOS
' p ' DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS | FORM.LEM.ENGIL-COME.26
AFLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM.ENGIL.CCE.21.288
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURD
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTO RIGIDND MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 20217
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE: O5/11/2021 H" GUIA : Fo: 280 kg/em2
ESTRUCTURA : MESERC DE MEICLA FATRON CONCRETERA : [ELEVACION - .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
COMGO DEL FECHADE | EDAD | “"**°F | pppga | CARGA | sxsmescw | mesisrescu |TROMESISEE|PRONEDIQOE| o, o
PROBETA RESISTENCIA | RESISTENCIA

BOLICITANTE ROTURA | jpias) | "0 () feg) - [ i = FRACTURA

12/11/2021 T 178.6 = 38764 217.0 T7.5 2

21B.5 T8.0
12/11/2021 T 177.9 = 39122 219.9 T8.5 3

FROMEDD DE
RESIETENCIA [Mpu)
PR - e i 21.4
Lhmwn:'l-:kl—ﬁ—hm et b Fermack
[
[[CONVEREION : 1 kK= 101072 ke
Tt ) Tymd
kS [y T ple
FrprT= e ——
s gy ey
EQUIPOSE USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: BC-1 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N de Certificado 1 TC.0253 2020
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

I_l:. Los Ing,l:nicmﬁ Asoc. Ramin Castilla Mz._ Fi Li. 19 — San Jgau de Lun'gmcho Cel. - 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratoriod hotmail_com / laboratoriecentral i lem-engil.com / provectosil lem-engil. com

WEB. : www.lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
[NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N* DE CERTIFICADO: LEM.-ENOIL-CCE.21.328
BOLICITANTE: EELLY SHARON OSORIO PANDUROD
FROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDD MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 20217
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : 05/11/2021 N" GUIA : Fa: 280 kg/cm2
ESTRUCTURA : DIEEND DE MEZICLA PATRON CONCRETERA : [ELEVACION :
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | AFEADE | papos | CARGA ™ v oE ™ rwons
PROOETA ClA | RESISTENCLA
SOLICITANTE ROTURA | [iAS) | gy (3] (gl g femZ] ] e = FRACTURA
1941172021 14 179.5 - 45233 252.0 90.0 2
250.1 B9.3
1941172021 14 178.6 - 44323 24R8.2 BB.6 2
[ |
w4k T
FROMETHO DE
‘ RESISTENCIA (Mpu)
[—.L - JrR——. - o 24.5
T o ol A r sl
=
TIFD DE FRACTURA
[[CONVEREIIN: 1 kM= 101072 k&
T d Tl Tt
[ .- S [—— L - LT, - —
———t freredemeipel
r——
EQUIPOS USADOE EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N* de serie: 11037 N* de Certificado : TC-0252 2000
Observaciones
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEM DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Casiilla Mz. Fé Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem. engil laboratoriod hotmail_com / laboratoriocentral i@lem-engil com ¢ proyvectos(a lem-engil. com

WEB. : www . lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNGIL SREL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS V. 21
[NORMA NTF 339.034 : 2008 ASTMC-39)

N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-21-350
BOLICITARTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURD
PROYECTO: “DISEROC DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
UHNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDATE : 05/11/2021 N° GUIA : - Fo: 2BD kg/cm2
ESTRUCTURA : MNSESO DE MEZCLA PATRON CONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | AREADE | papgy | CARGA PROMEDIOOE | FROMEDIDDE | py
SOLICITANTE ROTURA | [DiAs) ._,,“ (3] fleigh fegiem3) [ m"‘ mm’ THEH | pracTima
03/12/2021 28 176.T - S1883 293.6 104.9 3
293.4 104.4
03/12/2021 28 17T8.7 - 52033 291.2 104.0 2
._.I l.—. T
FROMEDO DE
RESISTERCIA {Mpa)
[—_L—. c_n_n_n.__._ 28.T
TIFD DE FRACTURA
[[CONVEREIIN: 1 kN= 101672 ki
Tigm i
-»-.--.--.-.--- AL - PRI L T—
10 I

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N° de Prensa: B0l Marca: FORNEY N* de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252.2000

LEM-ENGIL S8RL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz, F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. - 9791094925 / 943345511
Email. : lem. engil laboratoriodhotmail.com / laboratoriecentralio lem-enml. com / provectosii lem-engil. com
WEB. : www lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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14 DIAS

28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 5% DE CAUCHO

LEM-EMNGIL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM.LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N*° DE CERTIFICADO: LEM -ERGIL-CCE-21.290

BOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO

PROYECT(: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE

CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 06/11,/2021 H" GUIA : F'o: 280 kg/cm2
DISERD DE MEZCLA FATRON MAS 5% DE
ESTRUCTURA © .0y ) e CONCRETERA : [ELEVACION :
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
AREA DT FROM EDIC DE | FROME D0 DE
CODIGO DEL FECHA DE EDAD CARGA | CARGA | RESITENCIA | EESETENCIA TIPDDE
FROBETA ELSISTENCIA | RESISTENCIA
SOLICITANTE ROTURA | oias) | o) I'kB) Ieg) egfema) =] e == FRACTURA
13/ 1172021 T 179.4 36534 2W03.6 T2.7 3
202.1 T2.2

13/ 1172021 7 178.5 35782 200.5 TlL6& 2

FROMEDIO DE
RESISTENCLA (M)
[—.L - =_|..-_....._|_ 19.8
et ...._...,_-n..u.-._.._.. i b e
TIFD DE FRACTURA
[ COMVERSIDN : 1 kN= 101572 ks
Topms
n-——n-—t---—-n- AL - it b | b
p—"r =y L
bt
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: P01 Marca: FORNEY K" de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252.200
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz, F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel.
laboratoriedhotmail.com /

Email. : lem.engil.

T 979109925 / 943345511
provectosi lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

laboratoriecentralia lem-enml.com |

WEB. : www.lem-engil com

RUC: 20600588924




«B> "W | [ABORATORIO ENSAYOS
' " | DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
AFLICADA CILINDRICAS REV. 2021
[NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-329
BOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURD
FROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTD RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
CAUCHO, AVERIDA LIMA, LURIN 2021"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDWJE : 06/11/2021 H* GUTA : Flo: 280 kgfom2
ESTRUCTURA : EF\.E'I.'ICF':DDE MEZCLA FATRON MAS 5% DE CONCRETERA : I .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMD :
T
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | 27°A"" | caRoa | caRoA | mesrescm e || mwaEe
SOLICITANTE ROTURA | Dias) | "ong TeN] Iheg) g/ em) ] g cm3} P FRACTURA
2o/1y2021 | 14 | 176.6 - 40944 | 231.8 B2.8 2
229.0 B81.B
20/11/2021 14 178.3 - 40323 226.2 BO.8 2
s | rry— -
" FPROMEDID DE
‘ RESIETENCIA [Mpa)
— Tigs | A - :ul e Lg: 295
028w i
TIFO DE FRACTURA T
CORVERSION: 1 kW= 101977 ks
Vg d Tapm 8 Tam
Truemam daguesl wa privms v Pormrncrny e lnshe g by . Somiten ol igen § prom o i
i, b v g g )
e a2 el o | S v s ey
EQUIFOS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYD
N' de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N’ de serie: 11037 N" de Certificado : TC-0252-2020
Observaciones:
LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE MALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asce. Ramdin Castilla Mz, F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem. engil. laboratoriofhotmail.com / laboratorioceniral i lem-engil.com / proveciosilem-eneil.com

WEB. : www lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SRL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

APLICADA CILINDRICAS B, 0

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ABTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-352
BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0ORI0 PANDURO
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTO REIGIDO MEDIANTE EL US0O DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 06/11/2021 N GUILA : - Fa: 280 kg fomZ
DISENO DE MEZCLA PATRON MAS 5% DE
ESTRUCTURA : ... e CONCRETERA : [ELEVACION :
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
AREADE o e
CODIGHD DEL FECHA DE EDAD CARGA | CAROA TEPO DE
FROBETA €A | RESISTERCIA
SOLICITANTE ROTURA iAS) | ez ['keB) gl Ikgicm3) ] g/emay ™ FRACTURA
o4j12/2021 | 2B 178.1 - 4T9BT | 269.4 96.2 2
269.4 96.2
04/12/2021 | 28 176.5 - 47555 269.4 96.2 2
== | g
FROMEDID DE
RESISTENCIA [Mpa|
Tim | T3 Ty
s - et = 26.4
T e ik o =T e
TIFD DE FRACTURA
[ CONVERSIDN: 1 kN= 101972 ka
Yot Tt Tt
B i e i
e i . i d = pam e -
freslapriey i s bt
i
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N" de Prensa: P01 Marca: FORNEY N* de serie: 11037 N® de Certificado :_TC.0353. 3000
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, F6 L. 19 — San Juan de Lungancho Cel. @ 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem. engil. laboratoriedr hotmail.com / laboratoriccentralimlem-engl.com £ provectosilem-engil. com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 10% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-ENGIL SREL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS REW. 2021
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-254
BOLICITANTE: KELLY SHARON OS0ORIO PANDURD
FPROYECTO: “DISENDO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
CAUCHO; AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
UNIVEREIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : O7/11/2021 N GUIA : - F'o: 280 kgicm2
CESENG DE MEZCLA PATRON MAS 107 DE
ESTRUCTURA : _ .. . COMCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
AREA DE m = oE
CODIGO DEL FECHA DE EDAD CAROA | CAROA TIFO DE
FROBETA CI1A | RESISTENCEA
SOLICITANTE ROTURA oias) | emay I'kH) (7] g/ em) (=] Pogiema) P FRACTURA
- 14 11/ 2021 T 180.1 - 34033| 189.0 &67.5 2
189.1 67.6
- 14 11/ 2021 T 179.5 - 33984 | 189.3 &67.6 2
= | —p—
" PROMEDIO DE
‘ RESISTERCIA [Mps)
T — T
) v - :“
TIFD DE FRACTURA
[ CONVEREION: | kN= I0LG72 kg
Tt Yt s
—— - - Rt g § o it
e, e e i pam e
At i s s e
——

EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO

N* de Prensa: o] Marca: FORNEY H® de serie: 11037 N" de Certificado :_TC.0253. 3000
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE WALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem. engil laboratoriedin hotmail.com / laboratoriocentralia lem-engil.com / provectosiolem-eneil. com
WEB. : www lem-engil.

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




oy e LABORATORIO ENSAYOS
- i DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA REBISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26
APLICADA CILINDRICAS REW. 2021
[NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)
N* DE CERTIFICADO: LEM ERGIL-CCE.21.330
BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0ORIO PANDURO
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021™
UNIVERESIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : O7/11/2021 N GUIA : - Flo: 2E0 kg/om2
ESTRUCTURA : ?f;cﬁ;-?o“ MESCLA PATRON MAS 0% DE oo ————
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
AREA DOE oE
CODIGE DEL FECHADE | EDAD CAROA | CARDA A 1 TeraDE
SOLICITANTE ROTURA | (DiAS) | “ommy | ) | fm Pegiem3) =] e eremz | | PRacTuma
- 211172021 14 176.7 - 39B53( 2255 BO.6 3
222.1 T9.3
- UL IO 14 177.5 - 3BB21 218.7 TB.1 2
= | e -
1 I
FROMEDIO DE
RESISTENCIA [Mpa)
Tigm 1 Tigm 1 Tl
[T g o i o S o Bt o ekt 21.8
o B bk, T 8 R TR R b . b,
LTt BT o R )
TIFO DE FRACTURA T
[COMVERSION: 1_ER= 101972 &g
T ® Tigad Tgmd
Frurmm dhagmasi paa grios v w Frurmon dy beds. rm o baars Wimikar o i § pevs o iomional-
abterraras drlige. | minrams e s b
=
EQUIPOS USADODS EN EJECUCION DE ENSAYD
N de Prensa: PC-0L Marca: FORNEY N* de serie: 11037 N* de Certificado : TC-0252- 2000
Observaciones:
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramin Castilla Mz, F6 L 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil.laboratonof@hotmail.com / laboratonioceniralimlem-enml.com / proveciosi lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SEL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA

NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ERGIL-COMS.26
APLICADA CILINDRICAS R 3
(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

K* DE CERTIFICADO: LEM-ERGIL-CCE-21.354
SOLICITANTE: EELLY SHARON OS0ORIO PANDURO
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTO RIGIDND MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LTMA, LURIN 2021"
UNIVERBIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DATOS DE LA PROBETA

[FECHA DE MOLDAJE : 07/11/2021 N GUIA : ] Foi 280 kgicm2
DIRERD DE MEZCLA PATRON MAS 10°% DE
ESTRUCTURA © [, .00 CONCRETERA : ELEVACIHN : -
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD :
COMGO DEL FECHA DE | EDAD | AREARE | cppny | CARGA | pmsmescic o el =
FROBDETA RESISTENCLA | RESISTENCIA
BOLICITANTE ROTURA | joias) | oy ) (1] ikafemdy L] Ikgicmz} [ Ll
05/12/2021 28 17T8.5 - 46033 2579 92.1 2
258.5 92.3
os/1z/2021 | 28 | 176.7 - |457B3| 25941 92.5 3

PROMEDIO DE
RESISTENCLA [Mpa)

3

-
oruplarmnes it iy s srmen: T e 25.3
=

o .
[7
[CONVERSION: 1 kN= 101972 kg
T e
P e b e B ] e e
i e

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N* de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N’ de serie: 11037 N* de Certificado : TC0052 2000

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. - 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratonofhotmail.com / laboratonocentralio lem-enml.com / proyecios(lem-engil.com
WEB. : www.lem-engil com

LEM-EMNGIL SRL

RUC: 20600588924




7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 15% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS

LEM-EMGIL SRL
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COME-26
APLICADA CILINDRICAS REV. 2021
INORMA NTP 339.034 : 2008 ABTM C-39)
N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-21-296
BOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURD
FROYECTO: “DISERNO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 20217
UNIWVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD
DATOS DE LA PROBETA
FECHA DE MOLDAJE : DE/11/2021 N GULA : Faz 280 kg/om2
ESTRUCTURA : EfL_Ecs:DDE MEZCLA PATRON MAS 15% DE CONCRETERA 1 I .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMOD
CODIGO DEL FECHADE | EDAD | “"MA™ | papon | CARGA | mesmesc | messtemces | TRon o ood MR PRAMEIQEE | ppry
SOLICITANTE ROTURA | Dias) | Tng | (kW) [ e fegjem3) [ Ay | FERRTITEA | rmacToma
15/117 2021 7 1TE.9 32800 183.3 65.5 2
181.2 64.7
15/117 2021 7 17T9.3 32092 179.0 63.9 3
| rpr—
il T
’{ FROMEDI0 DE
‘ RESIETENCIA [Mps)
Tom1 T .
N T -
TIFO OE FRACTURA =
CONVERSION : 1 kW= 101972 &
T Tt Tyms
.. . [P L - AP, (o —
p—erraly iyl
EQUIFDE USADDE EN EJECUCION DE ENSAYO
N" de Prensa: PC-01 Marca: FORREY N* de serie: 11037 N* de Certificado : TC-0253- 2030
Observaciones.
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, F6 Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. - 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil laboratoriod hotmail_com / laboratoriocentral i@ lem-engil.com / provectos(allem-engil com

LEM-ENGIL SRL

WEB. : www.lem-engil.com

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SEL

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COME-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-331
BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0RI0O PANDURD
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTD RIGIDG MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : 05 /11/2021 N GUIA : ) Fo: 280 kgicm2
ESTRUCTURA : Effg,‘:‘o""““““ FATRONMASISEDE  cONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : VOLUMEN [ m3) :
TRAMO :
T
AREADE DE | FROMEDIO DE
CODIGO DEL FECHA DE EDAD CARGA | CARGA CLA TIFD DE
FROBETA RESISTENCIA | RESISTENCIA
SOLICITANTE ROTURA | (odasy | ©0F [y g = [ iy e FRACTERA
232021 | 14 | 1801 | - |38465| 2138 76.3 3
211.53 75.4
2zj1/2021 | 14 | 178.2 | - |37231| 208.9 74.6 3
— | =g ]
FROMEDIO DE
RESISTENCIA [Mpaj
s = —
T . e -
=
TIPO DE FRACTURA
[CoONVERSKON : 1 _kN=  10L972 ks
T Tigm B Tigm &
- .
b g v ik Pt s -
e p— Satts s il

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: P01 Marca: FORNEY N° de serie: 13037 N de Certificado 1 TC-0252-2020

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLD

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 9791094925 / 943345511

. " . 1 ; LEM-ENGIL SRL
Email. : lem.engil laboratoricda hotmail com / laboratoriscentral @ lem-engil com / provectos(i lem-engil com

RUC: 20600588924




R e LABORATORIO ENSAYQOS
- e DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
NORMA RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-CO MS-26

APLICADA CILINDRICAS REV. 2021

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ASTM C-39)

N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE21-355
BOLICITANTE: KELLY SHARON OS0RI0 PANDURD
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE
CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA PROBETA

FECHA DE MOLDAJE : OB/11/2021 N* GUIA : Fo 280 kg/cm2
DISERD DE MEZCLA FATRON MAS 15% DE
ESTRUCTURA : _, * CONCRETERA : [ELEVACION :
BLOQUE : VOLUMEN ( m3) :
TRAMO :
CODIGD DEL FECHADE | EDAD | AFEADE | pupps | CARGA | pesmesci | nesstemca | oo om0 OE | FEOMEDDUOE | 0 00
FROBETA RESISTENCIA | RESISTENCLA
SOLICITARTE ROTURA | (DiAsy | [K} g Tegfem3y [ == == FRACTERA
- 06/ 12 2021 2B 178.6 - 43453 243.3 B6.9 z
241.5 B86.2
- 06/ 12/ 2021 2B 179.5 - 43020 239.7 B5.6 z
=] [ = -
3 |
PROMEDID DE
RESISTENCIA [Mpa)
[ . S e e e b, P 23.7
A8 L P fp—— 1 R TR Hpbmasity g s by, -
1 H o AP G—
TIFO DE FRACTURA 7

[ CONVEREION: 1 kN= 101972 ks

P 8 T4 i
Tenreem agmns an ricas v s Trurmm iy ke by Bk e e it
e, gk . i i pare
et et | i o s e
train

EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
FORNEY N" de serie: 11037 N° de Certificado : TC 0053 2020

N* de Prensa: PC.01 Marca:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, Fo Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem. engil laboratorieihotmail. com / laboratoriocentral i lem-engil.com  provectosi lem-engil. com

WEB. : www.lem-engil com RUC: 20600588924




7 DIAS

14 DIAS

28 DIAS



ENSAYO A FLEXION

DISENO DE MEZCLA PATRON

i LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO) EE, S
[ABTM C-T8)
N° DE CERTIFICADO: LEM.-ERGIL-CCE-21-285
SOLICITANTE: EELLY SHARON OS0RI0 PANDURD
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDD MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA
DE CAUCHO; AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIVERBIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 05/11/2021 N* GUIA : Fo: 2E0 kg/em2
DISENG DE MEZCLA
ESTRUCTURA : ...y CONCRETERA : [ELEVACION = -
ELOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | AncEo | arvo |MEDULODE| o | mrome
ROTURA | (DEAS) [ (iem) gl fem) leam) (e T p—— “”‘"‘I L
12710/ 2021 7 2645 45.0 15.0 15.0 35.3 1
34.9
12/11/ 2021 7 2584 45.0 15.0 15.0 34.5 1
I I m
MODULD DE ROTURA
| - =
TIFO DE FRACTURA - 3.4
LA FRACTURA EETA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERD MEDIO | DEL TERCERO CONVERSION : 1 kWe 101072 g
TERCERD DE LA | DE LA LONGITUD DEL |  MEIMO DE LA
LONGITUD DEL ESFACIO EN NOMAS |  LONGITUD DEL
ESPACID DEL 5% ESFANOL EN MAS
EQUIFOS USADDE EN EJECUCIGON DE ENSAYO
N* de Prensa: P01 Marea: FORNEY N* de serie: 11037 N de Certificado @ TC-0252-2000
Observaciones
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLOD
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fé Lt 19 — San Juan de Lunigancho Cel. : 979109925 / 943345511
Email. : lem. engil laboratoriod hotmail com !/ laboratoriocentral @ lem-engil com /£ provectosi lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-44
APLICADA TERCER PUNTO)| REV. 2021
[ASTM C-78)

BOLICITANTE: KELLY SHARON OS0ORIO PANDURD

DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

N* DE CERTIFICADO: LEM -ENGIL-CCE-21-351

PROYECTO: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 05/11/2021 N" GUIA : Fai 280 kg /cm2
DISERD DE MEEZCLA
EETRUCTURA : PATRON CONCRETERA : ELEVACION :
BLOQUE : VOLUMER | m3) :
TRAMO :
FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGD | ANCHO | ALTO -mnfcumm‘.:; TIPO DE
ROTURA FRACTURA
ROTURA mins) | [um Peg) (e [eam) [em) [eglem3) phogmit
03/12/2021 28 - 2928 45.0 15.0 15.0 39.0 I
38.7
03/12/3021 | 28 - 2875 45.0 15.0 15.0 38.3 I
I o r
MODULO DE ROTURA
Mpa)
TIFO DE FRACTURA II . 3.8
LA FRACTURA EETA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO |  DEL TERCERO [CONVERSION . 1 kN= 101972 ki
TERCEROC DE Lk DE L LONGITUD DEL MEDID DE LA
LONGITUD DEL EAPACIO EN KO MAS LOKOITUD DEL
ESPACIY DEL 5% ESFANOL EN MAS
EQUIPOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYOD
N° de Prensa: PC-O1 Marca: FORNEY N de serie: 11037 N” de Certificado : TC-02520 2000 |
Dbhservaciones:

LEM-ENGIL ERL FIRMA Y SELLOD

ESTE CERTIFICADO 5IN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramdn Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil laboratorioa hotmail com / laboratoriocentralion lem-engil.com £ provectos(i lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




7 DIAS

28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 5% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMGIL SEL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM.-LEM. ERGIL-FLEX.44
APLICADA TERCER PUNTO) HEV. 2021
[ASTM C-78)

N° DE CERTIFICADO: LEM.ENGIL.-CCE-Z1.251
SOLICITANTE: EELLY SHARON OSORIO PANDURD
PROYECTO: "DISEND DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA
DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

[FECHA DE MOLDAJE : 0&/11/2021 N* GUIA : - Fo: 280 kgfcm2
DISENO DE MEZCLA FATRON MAS 5% DE
ESTRUCTURA : ., 0. CONCRETERA : [ELEVACION =
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
v
TFROM EDOD
FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | aLTo |MODULODE| @ oo | mrooe
KR ROTURA L ROTURA FRACTURA
(DEAE) | [Em) gl lem| |em) fem] frrp—— 3
13113021 7 - 2346 45.0 15.0 15.0 31.3 1
31.7
1311/ 2021 7 - 2402 45.0 15.0 15.0 32.0 1
1 I m
MODULO DE ROTURA
sen | (v (| oew '
TIPO DE FRACTURA 3.1
LA FRACTURA EETA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
ER MEDIO DEL DEL TERCERD MEDIO | DEL TERCERD CONVERSION : 1 kNs 1000977 I
TERCERO DE LA DE LA LONGITUD DEL MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN BOMAS |  LONGITUD DEL
ESPACHY DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIPOSE USADODSE EN EJECUCION DE ENSAYOD
N” de Prensa: FC.0l Marca: FORNEY N* de serie: 11837 N* de Certificads : TC-0252. 2000

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADD SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenicros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. - 979109925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL
Email. : lem_engil laboratorief hotmail .com / laboratoriocentralim lem-engil.com / proyectos(allem-engil.com

WEB. : www.lem-engil com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMCGIL SEL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM ENGIL FLEX 44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)

N° DE CERTIFICADOD: LEM.-ENGIL-CCE-21.353
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PA_NDL’RO
FPROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTO RiGIDO MEDIANTE EL US0O DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA
DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIWVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 06/11/2021 N° GUIA : F'o: pi-L] kg/cm2
ESTRUCTURA : Lo 00 oor L FATRON AR % o CONCRETERA : lELEvACTSN : .
BLOGQUE : VOLUMER ( m3) -
TRAMO :
PROMEDID
co FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | Avto |MODULODE | o oce | meooe
ROTURA FRACTURA
S RoTURA | miam) | (m) | g | fem) | fem) | jem) | aoRO —
04112/ 2021 28 - 2577 45.0 15.0 15.0 34.4 I
34.5
04/ 12/ 2021 28 = 2603 45.0 15.0 15.0 34.T I
I I m
MODULO DE ROTURA
Mpa)
TIFO DE FRACTURA 3.4
LA FRACTURA ESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDID DEL DEL TERCERD MEDID DEL TERCERD CONVERSION : 1 kN= 101972 kg
TERCERO DE LA | DE LA LOBGITUD DEL | MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN NOMAS |  LONGITUD DEL
ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIFOS USADDS EN EJECUCION DE ENSAYOD
N de Prensa: PC-01 Marca: FORNEY N° de serie:  110a7 N* de Certificado : TC-0252-2000

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz, F6 L 19 — San Juan de Lungancho Cel. @ 9791094925 / 943345511
Email. : lem. engil. laboratorieds hotmail.com / laboratoriecentralilem-engil. com f provectosi lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924
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28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 10% DE CAUCHO

LEM-EMNGIL SREL

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

NORMA

METODO DE ENSAYO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DE LA
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO, EN MUESTRAS FORM-LEM-ENGIL-COMS-26

CILINDRICAS

(NORMA NTP 339.034 : 2008 ABTM C-39)

REW¥. 3021

N° DE CERTIFICADO: LEM.ENGIL.CCE-21.254

BOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO
PROYECTO: “DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0O DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA DE

CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 20217

UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DE LA FROBETA

Og [

FECHA DE MOLDAJE: 07/ 11/2021 N GUIA : For 280  kgjom2
ESTRUCTURA : EE\EL_E:E?DDE MESCLA PATRONMASIERDE 6 NCRETERA : [ELEVACION : .
BLOGUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
AREA DE FPROMEDID OE | FROMEDD DE
CODIGO DEL FECHA DE EDAD CARGA | CARGA TEFO DE
FROBETA Clk | RESISTENCEA
SOLICITANTE ROTURA | joias) [ Tome* [ pkm) | g | rewrema ™ i sy FRACTURA
. woayzenn | 7 | 1801 | - [34033| 1m0.0 67.5 2
189.1 &7.6
- wayzea | 7 | 1795 | - |33984| 1893 67.6 2
— | rp——
PROMEDIO DE
RESISTENCIA [Mps|
Tipm | T 3 Tymd
comn - o - 18.5
T . e T ——

[ CORVEREIDR: 1 kN= 972 kg

N d Tigm
N i © e o b

o, g e i o -
et gl Jrmcaiienteterbiys

frm—

EQUIFOS USADODS EN EJECUCION DE ENSAYO
N’ de Prensa: P01 Marca: FORNEY H° de serie: 11037 N° de Certificado :_TC 0252 Juon
Observaciones: _

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil lahoratoriofhotmail com / laboratoriocentral @@ lem-engil.com / proyvectos(a lem-engil com

LEM-ENGIL SRL

WEB. : www.lem-engil.

m

RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYQOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

LEM-EMNGIL SRL

Y CONTROL DE CALIDAD
METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM-LEM-ENGIL-FLEX-34
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
[ASTM C-T8)
N* DE CERTIFICADO: LEM ENGIL-CCE-21.3E5
SOLICITANTE: KELLY SHARON OSORIO PANDURO
PROYECTO: “DISEAO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL USO DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA
DE CAUTCHO, AVENIDA LITMA, LURIN 2021"
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD
DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 07/11/2021 N* GUIA - Fo: 280  kglom2
ESTRUCTURA : Ei_zg;:uonz MEZCLA PATRON MAS 10% DE CONCRETERA - —— B
EBLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMO :
PROMEDIO
T mmmmmmmummummmm_
ROTURA | (DfAS) | [um) g [em) Jemj fem) \egfema) I'::;I- FRACTURA
05/12/2021 28 2443 45.0 15.0 15.0 32.6 1
32.1
05,/12/2031 28 2378 45.0 15.0 15.0 31.7 1
I I m
MODULG LE ROTURA
H
oo eaceeme N | Bee
LA FRACTURAESTA | pRracTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERD MEDIO| DEL TERCERO [ CONVERSIGN : 1 kN= 101972 ki
TERCERD DE Lik DE LA LONGITUD DEL MEDH#D DE LA
LONGITUD DEL ESFACIHD EN NO MAS LONQITUD BEL
ESPACID DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIPOS USADDS EN EJECUCIGON DE ENSAYD
N de Prensa: PC-0l Marca: FORKEY N* de serie: __11037 N* de Certificado @ TC.0252. 2000
Observaciones
LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO
ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. F6 Lt 19 — San Juan de Lurigancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem.engil.laboratoriof hotmail.com / laboratoriocentral i lem-engil.com / proyvectosflem-engil.com
WEB. : www.lem-engil. com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




7 DIAS

28 DIAS



DISENO DE MEZCLA + 15% DE CAUCHO

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
¥ CONTROL DE CALIDAD

LEM=-ENGIL SEL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION

NORMA DEL HORMIGON (USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE FORM LEM ENGE FLEX 44
APLICADA TERCER PUNTO) REV. 2021
(ASTM C-78)

N° DE CERTIFICADO: LEM-ENCOIL-CCE-21-297
BOLICITANTE: EELLY SHARON OS0ORIO PANDURO
PROYECTO: “DISEND DE PAVIMENTD RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIERA
DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021
UNIVERSIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN
FECHA DE MOLDAJE : 0E/11/2021 N" GUIA : Fo 280 kg/cm2
ESTRUCTURA : oy o o PATRONMASISEEE  pONCRETERA : [ELEVACION : .
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRAMD -
PROM EDND
o FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | ALTO m wonrLape | Trooe
ROTURA ROTURA FRACTURA
coma wias) | (um [ g | oem | em) | gemy | G
1s/11z021 | 7 - 1769 | 450 | 150 | 150 23.6 I
24.4
15/1172021 7 - 1891 45.0 15.0 15.0 25.2 1
1 I I
MODULO BE BOTURA
[
TIPO DE FRACTURA - - - 2.4
LA FRACTURA ESTA | FRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDIO DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERO [[COMVERSIGN: 1 kN= 101872 M
TERCERODELA | DE LA LONGITUD DEL | MEDIO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN N0 MAS | LONGITUD BEL
ESPACIO DEL 5% ESPANOL EN MAS
EQUIFOS USADOS EN EJECUCION DE ENSAYO
N° de Prensa: P01 Marca: FORNEY N° de series 11037 N° de Certificado : TC-0252-2000 |
Observaciones:

LEM-ENGIL SRL FIRMA Y SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO ¥ FIRMA CARECEN DE VALIDEZ.

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 9791094925 / 943345511 LEM-ENGIL SRL

Email. : lem.engil laboratorief hotmail_.com / laboratoriscentralia lem-engil.com / provectos(o lem-engil.com

WEB. : www.lem-engil.com RUC: 20600588924




LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CALIDAD

LEM-EMNGIL SRL

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA RESISTENCIA A LA FLEXION
DEL HORMIGON [USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA DE
TERCER FUNTO)

[ASTM C-78)

FORM-LEM-ENGIL-FLEX-34

APLICADA REV. 2021

N* DE CERTIFICADO: LEM-ENGIL-CCE-21-367
SOLICITANTE: EELLY SHARON OS0RI0 PANDURD
PROYECTO: "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO MEDIANTE EL US0 DEL CONCRETO ESTRUCTURAL CON FIBRA
DE CAUCHO, AVENIDA LIMA, LURIN 2021"
UNIVEREIDAD: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DATOS DEL ESPECIMEN

FECHA DE MOLDAJE : 08/11/2021 N° GUIA : F'c: 280 kgfcm2
DISEND DE MEZCLA PATRON MAS 15% DE
ESTRUCTURA : CAUCHO CONCRETERA : [ELEVACION : -
BLOQUE : VOLUMEN | m3) :
TRABOD :
T r
FECHADE | EDAD | CARGA | CARGA | LARGO | ANCHO | Avvp |MODULODE| @ oo | mrome
comao ROTURA ROTORA ROTURA FRACTURA
mias) | (um) L] fem) lemy (e [egfem3) .
06/12/2021 28 2048 45.0 15.0 15.0 aTa3 1
28.3
06/12/2021 28 2193 45.0 15.0 15.0 29.2 1
I I m
MODULD DE ROTURA
NEN | el || (aen '
TIFO DE FRACTURA 2.8
LA FRACTURA EETA | pRACTURA FUERA | FRACTURA FUERA
EN MEDID DEL DEL TERCERO MEDIO | DEL TERCERD CONVEREION : 1 kWe 101072
TERCERD DE Li DE LA LONGITUD DEL MEIMO DE LA
LONGITUD DEL ESPACIO EN RO MAS | LONGITUD DEL
ESFACID DEL &% ESFANOL EN MAS
EQUIFOS USADDE EN EJECUCIGON DE ENSAYD
N* de Prensa: FC-01 Marca: FORNEY N° de serie: 11037 N° de Certificado : TC-0252-2000
Observaciones

LEM-ENGIL SRL FIRMA ¥ SELLO

ESTE CERTIFICADO SIN SELLO Y FIRMA CARECEN DE VALIDEZ

Jr. Los Ingenieros Asoc. Ramon Castilla Mz. Fo Lt 19 — San Juan de Lungancho Cel. : 9791094925 / 943345511
Email. : lem. engil laboratoriod hotmail com !/ laboratoriocentral @ lem-engil com /£ provectosi lem-engil. com
WEB. : www.lem-engil.com

LEM-ENGIL SRL

RUC: 20600588924




7 DIAS

28 DIAS



ESTUDIO DE SUELOS

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA
Y CONTROL DE CAUDAD

LEM-ENGIL SRL

2.3.2 Ensayos Especiales

Con las muestras alteradas obtenidas de las calicatas, se realizaron
mmmmamm.momwmdwm
umnummumdommmupoddlnylam
obtenidos:
2.3.2.1 Ensayos de Corte Directo ASTM D - 3080
Cuadro Resumen del Ensayo de Corte Directo
(ASTM

Calicaia Muestrs  Clasificacion  Profundidad Parametros
SucCs (m) Rosistencia mazima

C (kgyem?) n )

2.3.2.2 Ensayode CB.R.- ASTM D - 1883

Cuadro de Resumen del Ensayo de CB.R.
(ASTM D - 1883)

CHR »l CBR. AL
1007%, 8% MDS
MD.S (%) ")

Calicata Muestra Clasificacion Profundidad(m)

SULCS,

c-0 M-3 sP 140~180

233 Ensayos Quimicos

- Contenido de sulfatos ASTM D - 516
. Contenido de cloruros ASTM D - 512



N

LEM-ENGIL SRE

LABORATORIO ENSAYOS
DE MATERIALES DE INGENIERIA

| Y CONTROL DE CALIDAD

Descripcién General del Terreno Investigado
Profundidad

m.

1.90

2.40

1.70

1.50

Descripcion General
Corresponde a las Calicatas:

C-1

El area correspondiente a la calicata C-1 presenta un
material organico hasta 0.20 m. bajo esta un estrato de
arena limosa hasta 090 m. bajo esta un limo de baja
plasticidad hasta 1.35 m. bajo esta se presenta una arena
limosa hasta 0.50 m. bajo esta un estrato de arena limosa
hasta los 1.40 m. y seguidamente una arena pobremente
gradada con mo hasta 1.90 m,

Nivel Freatico: 1.60 m.

C-2

El drea correspondiente a la calicata C-2 presenta un
matenal organico hasta 0.10 m. bajo esta un estrato de
arcilla de baja plasticidad hasta 0.60 m. bajo esta un limo
de baja plasticidad hasta 1.20 m. bajo esta se presenta
una arena pobremente gradada con limo hasta 2.00 m. y
seguidamente una arcilla de baja plasticidad hasta 2.40 m.
Nivel Freatico: 1.80 m.

C3

El drea correspondiente a la calicata C-3 presenta un
material organico hasta 0.50 m, bajo esta un estrato de
limo de baja plasticidad hasta 1.20 m. y seguidamente
una arena limosa hasta 1.70 m,

Nivel Freético: 1.40 m,

C4

El drea correspondiente a la calicata C-4 presenta un
material orgénico hasta 0.40 m. bajo esta un estrato de
arcilla de baja plasticidad hasta 0.70 m. y seguidamente

una arena pobremente gradada con limo hasta 1.50 m.
Nivel Freatico: 1.10 m.
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PLANOS TOPOGRAFICOS
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PLANOS TOPOGRAFICOS

SECCIONES TRANSVERSALES
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