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Resumen
En la presente investigacion tuvo como objetivo determinar los efectos del disefio
de pavimento rigido incorporando fibra de plastico reciclado, Chilca, Cafiete 2022,
siguiendo una metodologia de tipo aplicada y de disefio cuasiexperimental. Se
elaboraron un total de 48 muestras, compuestas por 36 probetas cilindricas y 12
viguetas para un concreto con la incorporacion de fibra de plastico reciclado (F.P.R)
de 0%, 10%, 15% y 20% con respecto al peso del concreto, dichas muestras fueron
ensayadas a resistencia a compresion y flexién, asimismo, se realizé el disefio de
pavimento rigido con el concreto patrén y con el mejor comportamiento para
obtener el espesor de losa y analizar el costo-beneficio. Previamente para el disefio
de pavimento se realizo un estudio de trafico y de suelos obteniendo un valor ESALS
de 811,570.46 y un suelo predominante de arcilla con arena (SP) segun SUCS y A-
2-4 (0) segun AASHTO y con un CBR al 95% de 7.2%. Los resultados mostraron
gue la incorporacién optima de F.P.R en el concreto era del 15%, obteniendo un
incremento en resistencia a la flexion y compresidn con respecto a la resistencia de
disefio del 24.76% y 9.40% respectivamente, asimismo, se observé que el espesor
de pavimento disminuyo en 9.52% logrando obtener un costo-beneficio del 4.83%
en comparacion del disefio con concreto convencional. Se concluyo que la
incorporacion de la fibra en 15% mejora significativamente el comportamiento
mecanico del concreto y a su vez genera menores costos de elaboracion y puesta

en obra.

Palabras claves: Pavimento, resistencia a la compresion, resistencia a la flexion,

fibra de plastico reciclado.
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Abstract
The objective of this research was to determine the effects of the design of rigid
pavement incorporating recycled plastic fiber, Chilca, Cafiete 2022, following an
applied and quasi-experimental design methodology. A total of 48 samples were
prepared, composed of 36 cylindrical specimens and 12 beams for a concrete with
the incorporation of recycled plastic fiber (R.P.F.) of 0%, 10%, 15% and 20% with
respect to the weight of the concrete. These samples were tested for compressive
and flexural strength, and the rigid pavement design was carried out with the
standard concrete and with the best performance to obtain the slab thickness and
analyze the cost-benefit. Previously for the pavement design, a traffic and soil study
were carried out, obtaining an ESALs value of 811,570.46 and a predominant soil
of clay with sand (SP) according to SUCS and A-2-4 (0) according to AASHTO and
with a CBR at 95% of 7.2%. The results showed that the optimum incorporation of
F.P.R. in the concrete was 15%, obtaining an increase in flexural and compressive
strength with respect to the design strength of 24.76% and 9.40%, respectively. It
was also observed that the pavement thickness decreased by 9.52%, obtaining a
cost-benefit of 4.83% compared to the design with conventional concrete. It was
concluded that the incorporation of the fiber in 15% significantly improves the
mechanical behavior of the concrete and at the same time generates lower costs of

elaboration and placement.

Keywords: Pavement, compressive strength, flexural strength, recycled plastic
fiber.
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I. INTRODUCCION



El empleo de pavimentos rigidos para la construccion de carreteras de gran
extension ha hecho posible una forma mas éptima de distribucion de cargas
sobre la subrasante, necesitando una menor profundidad estructural frente a
pavimentos de asfalto (Alsaif et al., 2019). En estos pavimentos la resistencia a
la flexion es el requisito con mayor importancia para resistir las cargas del trafico
pesado y que a fin de cumplir con los requisitos se disefian con un alto espesor
(Ali et al., 2020). Asi mismo existe una tendencia del concreto a tener una
propagacion de grietas a un periodo prematuro, reducida resistencia a esfuerzos

de traccion y desarrollar flexibilidad incompleta (Ahmad & Zhou, 2022).

El deterioro del pavimento es causado por diversos factores como la influencia
climatica de la zona, las propiedades de los materiales empleados, las cargas
vehiculares y que a su vez las grietas tienden a desarrollarse cuando la tension
ejercida sobre la superficie del pavimento es mayor a la resistencia a la flexiéon
del concreto (Shakir et al., 2021). Affan & Ali (2022) exponen que el rendimiento
final de la estructura de concreto estara sujeto a la union de los elementos que
conforman la mezcla de concreto y cuya mejora de esta caracteristica se
encontrara con el uso fibras. Ali et al., (2021) refieren que la fibra es una
alternativa viable que contribuird a tener un menor espesor de losa y ademas de
tener efectos beneficiosos mejorando la distribucion de esfuerzos en la matriz de

concreto, reduciendo el agrietamiento y aumento de resistencia a compresion.

Khalil et al., (2020) menciona que a nivel mundial en el afio 2002 se generaron
en total 200 millones de toneladas en residuos plasticos, mientras que en el afio
2015 se vio incrementada la cantidad llegando a trescientos veintidés millones
de toneladas de residuos plasticos y se estima que para el afio 2030 llegue a
una produccién de residuos plasticos de 485 millones de toneladas, debido a que
estos residuos son de caracteristica no biodegradable producen un graves

problemas en la vida marina y fertilidad de los suelos.

MINAM (2018), en Peru en el afio 2016 se produjeron una cantidad de 7,005,576
de toneladas en residuos sélidos, siendo el 18.7% desperdicios inorganicos entre
los cuales estan (vidrio, plastico PET, plastico duro, Tetrapak, metales, etc.) (pag.
1). Las propiedades que las fibras PET tienen, son la gran resistencia a la fatiga,

corrosion y flexion, que si se incorporaran al concreto podrian mejorar sus

2



propiedades mecéanicas, ademas de aumentar el uso de PET reciclado (Huang
& Zhou, 2021). Si estas fibras que se componen de residuos plasticos se
aprovecharan en mayor medida ayudarian a reutilizar este material dado que
tiene una larga vida y disminuir la cantidad de agregados minerales utilizados y
mermar la degradacién ambiental que es resultado de la extraccién de estos

agregados (De Jesus et al., 2018) y (Thorneycroft et al., 2018).

Cabrera y Vivanco (2019) expresaron que en el Perl ha avanzado a grandes
rasgos en la parte de investigacion y aplicacion de las nuevas tecnologias en la
infraestructura vial la cual ha hecho que muchas personas puedan acceder a
transporte urbano y se genere un desarrollo sustentable en el pais utilizando
nuevos materiales que ayuden a optimizar las caracteristicas mecanicas en los

pavimentos.

En esta investigacion se realizara un redisefio del pavimento rigido en el parque
sector 62, de la provincia de Cafiete en donde se utilizard en la mezcla de
concreto fibras de plastico que ayuden a mejorar las propiedades del concreto
ayudando a que sea mas resistente en flexion, compresion y reduciendo

significativamente las grietas ocasionadas por traccion o cambios de clima.

El problema general de esta investigacion sera: ¢Qué efecto tendrd la
incorporacion de la fibra de plastico reciclado en el disefio del pavimento rigido,
Chilca, Carfete 20227, del mismo modo los problemas especificos seran:
¢, Cuales son los efectos sobre la resistencia a la flexién del pavimento rigido
optimizado incorporando fibra de plastico reciclado, Chilca, Carfete 20222,
¢,Cuadles son los efectos sobre la resistencia a la compresion del pavimento rigido
optimizado incorporando fibra de plastico reciclado, Chilca, Cafete 20222,
¢, Cudles son los efectos sobre el espesor de losa para el disefio de pavimento
rigido optimizado incorporando fibra de plastico reciclado en el parque sector 62,
provincia de Cafiete-Chilca 20227, ¢Cudl es el costo beneficio de disefiar un
pavimento rigido optimizado incorporando fibra de plastico reciclado frente a un

pavimento rigido convencional, Chilca, Cafiete 20227.

Justificacién ambiental: Esta investigacion busca emplear plastico reciclado lo
cual contribuye a la disminucion de la contaminacion del ambiente, dado que
este material al no ser biodegradable y ser desechado en el océano por muchas
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fabricas supone un serio problema en la fauna oceanica y terrestre creando una
gran extension de vertederos de basura anualmente. Justificacidon
metodoldgica: Propone una nueva manera de experimentar con una 0 mas
variables en estudio, desarrollando conocimiento valido y fiable cientificamente
(Fernandez-Bedoya, 2020), en esta investigacion se propuso realizar la mezcla
de concreto de una nueva forma con respecto a la mezcla convencional, que
sera incorporando fibra de plastico reciclado para conocer su comportamiento en
el disefio de pavimento rigido. Justificacion tedrica: Esta relacionada con el
interés del investigador de ahondar sobre los enfoques teéricos que tratan un
problema, con el fin de mejorar el conocimiento cientifico de una linea de
investigacion (Naupas, et al., 2018), por lo que, se justifica tedricamente por
contribuir al conocimiento cientifico sobre disefiar un pavimento rigido
incorporando fibra de plastico reciclado el cual podria optimizar sus propiedades
mecanicas haciéndolo més resistente. Justificacion Social: Se vinculan con las
investigaciones que tienen una relevancia social, que puede contribuir a
solucionar problemas que afectan a un grupo social (Naupas, et al., 2018), por
lo tanto, se justifica socialmente porque la elaboracion de un pavimento rigido
con estas fibras se obtendra un nuevo material que beneficiaria a la comunidad

teniendo una mejorar calidad de pistas y a un menor costo.

Hipotesis general: Los efectos de la incorporacion de fibra de plastico reciclado
optimizara las propiedades y costos del pavimento rigido, Chilca, Cafiete 2022.
Hipétesis especifica: La incorporacion de fibra de plastico reciclado mejorara la
resistencia a la flexion del pavimento rigido, Chilca, Cafete 2022; La
incorporacion de fibra de plastico reciclado mejorara la resistencia a la
compresion del pavimento rigido, Chilca, Cafete 2022; El espesor de losa del
pavimento rigido disminuiré con la incorporacion de fibra de plastico reciclado en
el parque sector 62, provincia de Cafiete-Chilca 2022; La incorporacion de fibra
de plastico reciclado optimizara los costos del pavimento rigido frente a un

pavimento rigido convencional, Chilca, Cafiete 2022.

Objetivo general: Determinar los efectos del disefio de pavimento rigido
optimizado incorporando fibra de plastico reciclado, Chilca, Cafiete 2022. De la
misma manera, se tendrdn como objetivos especificos: Determinar los efectos

sobre la resistencia a flexion del pavimento rigido optimizado incorporando fibra
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de plastico reciclado Chilca, Chilca 2022; Determinar los efectos sobre la
resistencia a compresion del pavimento rigido optimizado incorporando fibra de
plastico reciclado, Chilca, Cafiete 2022; Determinar los efectos sobre el espesor
de losa para el disefio de pavimento rigido optimizado incorporando fibra de
plastico reciclado, Chilca, Cafete 2022; Determinar el costo-beneficio del disefio
de pavimento rigido optimizado incorporando fibra de plastico frente al disefio de

un pavimento rigido convencional, Chilca, Cafiete 2022.



ll. MARCO TEORICO



A nivel internacional Hussain et al. (2020) en su investigacion que tenian como
objetivo estudiar los efectos de los diferentes tipos de fibra sobre las propiedades
mecéanicas del concreto en pavimento con resistencia normal y alta resistencia,
considerando las mismas cargas de trafico para evaluar el espesor del
pavimento. Se realizaron tres tipos de mezclas de concreto diferentes en las
cuales se adicionaron el 1% de volumen en fibra de acero, fibra de vidrio y fibra
de polipropileno para cada una, elaborando muestras para ensayar en
compresion, flexion y resistencia residual de flexion. De los resultados se
observd que la fibra de acero fue la que mostr6 mas ganancia en resistencia
frente a las otras fibras, teniendo un incremento en resistencia a compresion de
10% a 12%, en resistencia a flexion en 51% a 56% y en resistencia residual a
flexion un aumento de hasta 30% con respecto al concreto patron, ademas de
reducir el espesor de disefio del pavimento de 183 mm a 120 mm para un
concreto de resistencia tradicional y de 155 mm a 105 para un concreto de alta
resistencia, sin embargo, la relacién costo-beneficio no era la mejor puesto que
no era econdémico. Se concluy6 que en comparacion los pavimentos reforzados
con fibras de vidrio y polipropileno eran mas econdémicos y brindaban un

rendimiento similar.

Khalid et al.,, (2018) en su investigacion estudiaron la influencia de la
incorporacion de fibras sintéticas en el concreto a través de ensayos de
compresion, traccion dividida, energia fracturada y flexion en viga, siguiendo una
metodologia experimental. Se elaboraron 300 muestras en su totalidad,
conformadas por el concreto patron y concreto con tipos fibra sintética afiadidas
en anillos de 5 cm y 10 cm, de formas irregulares, con proceso de manufactura
y en residuos de alambre en dosificaciones de 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1.0%,
1.25% y 1.50%. Los resultados mostraron que las fibras aumentaban la
resistencia a la traccion, asimismo, la incorporacion de las fibras no influy6
significativamente en las fallas de las vigas con respecto al concreto
convencional, por otro lado, con las fibras en forma de anillos de 10 cm
incrementaron la resistencia en la carga con grietas en un 32.3%. Concluyendo
que el concreto con las fibras empleadas en la investigacion producen el mismo

beneficio en comparacion con las fibras sintéticas comerciales



Thomas & Moosvi (2020) en su investigacion cuyo objetivo fue analizar las
caracteristicas mecéanicas y de rotura de dos tipos de concreto con la
incorporacion de fibras PET, teniendo como metodologia la investigacion
experimental. Se tuvo como muestra un concreto de control y otro constituido por
el 10% de meta caolin y 90% de cemento con la incorporada la fibora PET en
proporciones de 0%, 0.2%, 0.4%, 0.6% y 0.8% del volumen de la mezcla, para
ser ensayadas en compresion, flexién y traccidon. Se obtuvo como resultado que
el concreto con meta caolin con 0% de fibra aumento en 5% su propiedad de
compresion y con la incorporacion de fibora PET aumento hasta el 10.67%,
ademas para los ensayos de traccion y flexion sus resistencias se incrementaron
a mayor contenido de fibras PET, por lo cual se pudo concluir que con el 0.4%

de incorporacion se alcanzo la resistencia optima.

Al-Hadithi et al., (2019) en su investigacion que tuvo como objetivo examinar el
comportamiento del concreto autocompactante conteniendo fibra PET bajo
cargas de impacto, teniendo una metodologia de caracter experimental. Se
elaboraron 96 muestras en total de concreto normal y con la adicién de fibra PET
en 0.25%, 0.50%, 0.75%, 1%, 1.25%, 1.5%, 1.75% y 2.00%, y siendo ensayadas
a los 28 dias de curado en resistencia a compresion, modulo de elasticidad,
resistencia a flexion y resistencia al impacto. De los resultados de la
incorporacion de PET en el concreto se observé que la trabajabilidad se reduce
con a medida que el porcentaje de PET aumenta, las propiedades mecénicas
del concreto se vieron beneficiadas con la incorporacion de PET teniendo como
dosificacion optima el 1.50%, alcanzando en resistencia a compresion 72.50
MPA, médulo de elasticidad 47.50 GPA, resistencia a flexion 7.50 MPA y la
resistencia al impacto redujo la energia potencial de impacto en 5% con respecto
al concreto patrén. Se concluyo que al incorporar fibora PET mejora el

comportamiento del concreto, pudiendo aplicarse en estructuras sostenibles.

A nivel nacional Ingaroca (2021) en su investigacion tuvo como objetivo general
analizar la influencia de la fibra de polipropileno en la resistencia a la compresion
y flexion en el pavimento rigido, siguiendo esta investigacion la metodologia
experimental. Se realizaron el disefio de concreto patron con un fc de 280

kg/cm? y al cual se le aiadio la fibra de polipropileno en proporciones de 420,



520 y 600 gr/cm? con respecto al peso de la mezcla ensayandolos a periodos de
curados hasta los 28 dias. De los resultados se obtuvieron que la mayor
resistencia a la compresion y flexion se alcanza con las adiciones de 520 gr/cm?
y 600 gr/cm3 de fibra respectivamente a los 28 dias de curado. Por lo que se

concluye que a mayor cantidad de fibra mayor sera la resistencia mecanica.

Esquivel y Ticliahuanca (2019) en su investigacion consideraron como objetivo
analizar las caracteristicas mecéanicas en compresion, flexion y evaluar el
agrietamiento por contraccion del concreto para pavimentos rigidos con la
incorporacion de fibras PET, teniendo como metodologia experimental. Se
elabor6 una mezcla patrén con un fc de 280 kg/cm? y mezclas con la
incorporacion de 0.03%, 0.05%, y 0.07% de fibras con respecto al peso del
concreto, ademas de realizar ensayos en concreto fresco y endurecido. Los
resultados revelaron que la trabajabilidad de la mezcla se reducia conforme se
aumentaba el porcentaje de fibras, en cuanto a la resistencia a compresion la
dosificacion 6ptima fue del 0.07% con un aumento de 10.20% en comparacion
del concreto de control y en la resistencia a la flexion el porcentaje de fibra 6ptimo
fue de 0.05% con un incremento del 20 % con respecto a la muestra patron, en
el ensayo de retraccion restringida del concreto se mostr6 una reduccién de
ancho de grietas del 14.30% con el 0.07% de incorporacion de fibra, por lo que
se concluyé que la incorporacion de fibra tiene un gran beneficio en las

caracteristicas del concreto.

Flores (2020) en su investigacion teniendo como objetivo disefiar un concreto
con una resistencia de 210 kg/cm? con la adicién de fibra PET reciclada para un
pavimento de concreto. Se eligieron como muestra para el analisis fibra tipo A
con 5.00 mm de ancho y 25.00 mm de longitud y tipo B de 5.00 mm de ancho y
50.00 mm de longitud, siendo los porcentajes de adicion de fibra PET el 0%,
0.05%, 0.10% y 0.15% en volumen del concreto, realizandose disefios de mezcla
con piedra de 34" y 12", ensayandose en resistencia a la compresion unicamente
para el concreto patron y resistencia a la flexién el concreto con la adicion de
fibra PET. De los resultados se puedo observar que el concreto con fibra tipo A
vio una mejora de resistencia en ninguno de los casos, no obstante, los

especimenes con fibra tipo B mejoraron su resistencia y se obtuvo como 6ptimo



porcentaje la adicion del 0.10% de fibra PET, logrando en flexion un 58.79 kg/cm?
con la mezcla con piedra de %” y de 60.09 kg/cm? con el disefio de mezcla con
piedra de 2", concluyendo asi que la adicion de fibra PET si mejora las

propiedades del concreto.

A nivel local Valer (2020) en su investigacidén estimo como su objetivo optimizar
el rendimiento del concreto en pavimento rigido con incorporacién de fibras PET
recicladas, para ello se elaboraron muestras con refuerzo de fibras en 0%, 2%,
5% y 7.5% con respecto al peso del concreto. De los resultados se observo que
con 5% de fibra se logra los mejores valores a compresion y flexion con 13.42%
y 22.99% con respecto a la mezcla patron y se pudo reducir el espesor de
pavimento en 3 cm pasando de 23 cm por disefio estandar a 20 cm con disefio
incorporando las fibras de PET. Se concluye que las fibras es un buen refuerzo

para utilizar en el concreto y que ayuda a disminuir la contaminacién ambiental.

Carcausto y Lanza (2022) en su investigacion cuya finalidad fue analizar los
efectos en las caracteristicas del concreto con un fc 210 kg/cm? con la
incorporacion de fibra PET en Puno, utilizando la metodologia cuasiexperimental
para el desarrollo de su investigacion. Se analizaron muestras con la adicién de
fibora PET en 0%, 0.25%, 0.50% y 0.75% obteniendo datos del concreto fresco
como el asentamiento, temperatura, peso unitario y datos del concreto
endurecido con 36 especimenes para compresion, 12 especimenes para
traccion y 12 especimenes para flexion. Como resultado se mostré6 que el
porcentaje Optimo de incorporacion se logro con el 0.25% de fibra PET, siendo
su asentamiento de 2 '%”, temperatura de 24.60°C, peso unitario de 2189.098
kg/m3, compresion de 220.24 kg/cm?, flexion de 34.17 kg/cm?y traccion de 26.56
kg/m?, por lo que se concluy6 que a mayor adicion de fibra PET menor sera la

trabajabilidad de la mezcla y la resistencia disminuira.

Villegas (2021) en su investigacion tuvo como objetivo determinar cémo
mejoraria al diseflo de mezcla la incorporacién de fibra PET, teniendo como
metodologia de investigacion la experimental. Se realizaron muestras patrén con
un f'c 280 kg/cm? y con la incorporacion de 1.0%, 1.5% y 2.5% de fibra PET de
una dimension de 50 mm de largo y 4 mm de ancho, los cuales fueron ensayados

a resistencia a la compresion, flexion y traccion. De los resultados se observo
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gue el 6ptimo porcentaje de incorporacion fue del 2.5%, teniendo a compresion
un valor de 306.93 kg/cm? con un incremento del 2.5% con respecto al concreto
patron, resistencia a la flexion de 30.91 kg/cm? aumentando en 11.36% con
respecto al patrén que dio 27.40 kg/cm? y en resistencia a la traccion 24.48
kg/cm? aumentando en 10.62% con respecto al patrén que dio 21.88 kg/cm?. Se
concluyo que los pavimentos de concreto con incorporacion de fibra PET tienen
mejor estabilidad contribuyendo con la estructura al aumentar sus propiedades

mecénicas.
Variable independiente (y): Fibras de plastico reciclado

El empleo de las fibras data desde los afios 4000 en Mesopotamia donde se
utilizaban en la elaboracién del adobe como lo eran los pelos de caballo, cabra
0 paja de la misma manera en Egipto para la fabricacion de ladrillos con mayor
resistencia (Espinoza, 2020). Las fibras sintéticas son consecuencia de procesos
petroquimicos y textiles, este grupo de fibras estan constituidas por fibras de
nylon, poliéster, carbono, polietileno tereftalato, polipropileno y en mayor medida
son utilizadas en longitudes de 0.5 cm a 6 cm, teniendo la cualidad de poder
modificar sus propiedades de dichas fibras en funcion del polimero que se use
para cualquier prestacion en el campo de la ingenieria (Quispe y Taipe, 2020).
El polietileno tereftalato (PET) es un material sintético de la familia de poliésteres,
el cual es usado en fibra para la elaboracion de textiles, recipiente de alimentos
y en envases solidos para las bebidas carbonatadas por sus caracteristicas
(Espiritu, 2021).

Figura 1. Fibras PET
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Fuente: Elaboracion propia.
Variable dependiente (x): Propiedades del pavimento rigido

Pavimento rigido es una losa de concreto simple que descansa sobre la base
0 subbase, que debido a su rigidez es capaz de resistir los esfuerzos producidos
por los neumaticos de los vehiculos distribuyéndolos excepcionalmente y siendo
el periodo de vida util entre 20 a 40 afios con un minimo mantenimiento (Bazan,
y otros, 2021). En este tipo de pavimentos es muy importante se disefien con
juntas las cuales son empleadas en la construccibn para reducir los
agrietamientos dada la limitada capacidad que tienen para soportar las
variaciones de temperaturas del ambiente y cambios dimensionales debido a la
contraccion por secado (Arce et al., 2021).

Las ventajas de construir una infraestructura vial con pavimento rigido son los
costos de mantenimiento, disposicion para ser empleado en suelos con baja
capacidad de carga, extensa durabilidad, mejor distribucién de esfuerzos en el
area del pavimento reduciendo los requerimientos para la base y subrasante,
improbabilidad de dafiarse por aceites y grasas, del mismo siendo sus
desventajas los mayores costos iniciales, necesidad de juntas de contraccion y
expansion y una calidad de conduccion tosca (Srikakulam and Pradesh, 2019).
Las fallas en el pavimentos rigidos son esencialmente generadas por el
agrietamiento por fatiga, es debido a ello que este sea su criterio principal para
su disefio, el nimero de cargas repetidas que provocaran el agrietamiento por
fatiga estara relacionada con la relacidon del esfuerzo de traccion por flexion y el
maodulo de rotura de la losa de concreto, otro de los criterios de disefio que han
tomado relevancia es el bombeo el cual es la eyeccion del lodo del suelo hacia
las grietas y juntas del pavimento que se originan del movimiento descendente

de la losa por cargas pesadas de trafico (Mohod and Kadam, 2017).

Los factores fundamentales para la determinacién del espesor de la losa son:
Estudio de Trafico el cual consiste en determinar el flujo vehicular y peatonal que
presenta la infraestructura en el lugar de estudio (Ccasani, 2021). Por lo que se
deberé calcular el indice medio diaria anual (IMDA), que segiin DG (2018) es la
demanda diaria promedio del volumen de transito que de servira hasta el ultimo

dia del periodo de disefio estimando el nimero de vehiculos promedio que
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emplean la infraestructura vial que se puede obtener de manualmente o

computacionalmente.

El estudio de suelos tiene gran relevancia para el disefio de las estructuras dado
gue estan conforman un solo sistema que interaccionan entre si mismas, dado
es el caso que si algo afecta al suelo la estructura se veria completamente
afectada, siendo incorrecto estudiarlos individualmente como lo indican diversos
modelos de calculo con el fin de reducir variables (Rodriguez, 2019). Ensayo de
CBR (California Bearing Ratio) tiene como finalidad analizar la capacidad de
resistencia del material base, subbase, subrasante u materiales reciclados que
pueden ser usados en vias de pavimento o terreno de aterrizaje y forma parte
esencial del disefio de pavimento flexible (Manual de materiales de ensayos,
2018).

Para determinar, el transito ESALSs que es la sintesis del efecto de transito el cual
convierte las cargas de los vehiculos que transitan el pavimento en ejes
equivalentes con una carga de 8.2 ton (MTC, 2018). El Periodo de Disefio segun
MTC (2018) expone que este periodo sera de minimo 20 afios y que se podra
modificar de acuerdo al criterio del ingeniero segun las condiciones del proyecto.
La serviciabilidad se le atribuye a la capacidad que tiene un pavimento de servir
al transito que recorre la via, y es expresado en escalas de 0 a 5, donde 0 es
una via intransitable y 5 es una via excelente, la normativa AASHTO tiene dos
parametros caracteristicos de serviciabilidad como el indice de servicio inicial
(Pi) y indice de servicio final (Pt) y cuya diferencia es incorporada en la ecuacion
de disefio del AASHTO 93 (MTC, 2018). Confiabilidad R y la desviacion estandar
(So) es un factor de seguridad con la finalidad de incrementar el transito
determinado por el calculo dado que en reiteradas ocasiones existen variaciones
en el deterioro de las vias, aunque hayan tenido la misma calidad de materiales,
procesos constructivos y de supervision, siendo el rango sugerido de So = 3.5
(MTC, 2018). Modulo de reaccion (K) se calculara por un ensayo de placa con el
fin de estimar la presion ejercida por una deformacion de 13 mm el cual esta
normado por ASTM D-1196 y AASTHO -222, asi mismo, se podra determinar de
una forma opcional que es en base a la clasificacion de suelo y CBR (MTC,
2018).
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Clasificacion Unificada

lasificacidon AASHTO

Mdédulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
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CBR

Figura 2. Correlacién CBR y mddulo de reaccion de la subrasante

Fuente: MTC (2018)

Coeficiente de drenaje (CD) se le denomina capacidad de drenaje al tiempo en
gue un pavimento demora en evacuar las aguas de lluvia, mientras que el
coeficiente de drenaje se asocia al tiempo en que el pavimento est4 expuesto al
agua de lluvia para llegar préximo a la saturacion y el cual se representa en
porcentaje (Flores., 2021). Coeficiente de transferencia de cargas (J) es un
coeficiente el cual refleja la eficiencia en que una losa del pavimento entrega las
cargas hacia sus sectores colindantes para asi evitar la deformacion producida
por los esfuerzos cortantes (Flores, 2021).

Resistencia a la flexo-traccion del concreto se usa para el disefio por criterio
de fatiga dado que regula el agrietamiento del pavimento por cargas reiteradas
por pandeo que se producen por las ruedas de los vehiculos siendo muy
importante conocer esta resistencia y sus esfuerzos puesto que la relacion entre
ellos es mayor a 0.5, este valor se determina por medio de ensayos de 3 vigas
con una dimension de 6” de ancho por 20” de largo y que se realizaran a los 7,

14 y 28 dias de curado, asi mismo la resistencia que se obtenga a los 7 y 14 dias
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se deben de contrastar con la resistencia de disefio para poder conocer que dia
se podra abrir al trafico (IDPP, 2019).

La resistencia a la compresion se basa en aplicar una carga axial a una
probeta o diamantina extraida a una velocidad entre un rango determinado y
siendo calculado al dividir la Gltima carga resistida entre el area de la muestra de

los cuales se ensayaran 3 especimenes por dia de curado (NTP 339.034, 2018)

El médulo elastico del concreto indica el valor de la relacién que hay entre el
esfuerzo a la deformacion y entre la variacién de la longitud lateral del concreto
en todas las circunstancias de curado y edad de ensayo, siendo aplicable dentro
del rango de 0% a 40% de la resistencia Ultima del concreto, pudiendo ser servir
para dimensionar una estructura, para determinar la cantidad de refuerzo que
requiere (ASTM C469-94, 2022). Se calculara con la siguiente formula:

. (52-81)
~ (€,—0.00005)

Donde:
E= Modulo Elastico en PSI.
S,= Fuerza al 40% de la carga final del espécimen.

S,= Fuerza de la variacion longitudinal del espécimen €, entre la 50

millonésima parte.

€,= Variacion longitudinal generada por la fuerza Sa.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y Disefio de Investigacién

Tipo de lainvestigacién

Esta investigacion es de tipo aplicativa dado que basandose en las teorias se
evaluara las propiedades del pavimento incorporando fibras de plastico reciclado

en un laboratorio para asi lograr optimizar su disefio.
Disefio de la investigacion

Esta investigacion tendra el disefio cuasiexperimental donde se manipulara la
variable independiente de fibra de plastico para lograr un efecto de mejoramiento

en la variable dependiente de optimizacién de disefio de pavimento.

Antes Después
Grupo testigo - C. P Al - > A2
Grupo Experimental - C. P+10% de fiora B1 =~ ---------- > B2
Grupo Experimental - C. P+15% de fibra C1 =~ ---------- > C2
Grupo Experimental - C. P+20% de fiora D1 =~ ---------- > D2

Donde:
C.P = Concreto patrén

3.2. Variables de Operacionalizacién

Variable independiente (y): Fibra de Plastico de reciclado, son fibras sintéticas
gue se usan de agente de acople dado que crean enlaces quimicos entre el
polimero y la fibra de refuerzo incrementando sus propiedades (Garcia-
Veldzquez y otros., 2019). La fibra de tereftalato de polietileno (PET) es un
polimero termoplastico lineal sintético y puede ser obtenida por el reciclaje de
botellas, teniendo como cualidades un el ser liviano, poco absorbente, resistente
a la traccion, resistencia quimicay a la abrasion en otros (Domnina & Pivarciova,
2019).

Indicadores:
10% de fibra de plastico reciclado
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15% de fibra de plastico reciclado

20% de fibra de plastico reciclado

Variable dependiente (x): Propiedades del Pavimento rigido, en muchas
ocasiones se ha buscado optimizar el pavimento rigido teniendo como fin el
reducir costo y a su mejorar sus propiedades para poder brindar una

infraestructura vial segura y comoda.
Indicadores:

e Estudio de suelos
e [Espesor de pavimento
e Resistencia a flexion

e Resistencia a compresion

3.3. Poblacidon, muestray muestreo

Poblacién, en esta investigacion la poblacion de estudio estara constituida por
las probetas y viguetas con la mezcla patrén y con la incorporacion de fibras de
plastico reciclado con sus respectivas dosis.

Muestra, Las muestras de andlisis con un f'c 280 kg/cm? para esta investigacion
estaran conformadas para el analisis de compresion por 9 probetas con la
mezcla patron, 9 probetas por cada porcentaje de incorporacion de fibras con
10%, 15%, 20%, y 12 muestras en viguetas para el andlisis de la flexion haciendo
un total de 48 muestras elaboradas.

Tabla 1. Muestras de disefio de la investigacion

C.P 280
kg/cm?

Dias de curado
(%) fibra de 7 dias 14 dias 28 dias

Pruebas o _
plastico reciclado
0 ]
Resistencia 0 % (patron) 3 3 3
ala 10% 3 3 3
compresion 15% 3 3 3
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20% 3 3 3

0 % (patrén) 3

Resistencia 10 % 3
a la flexion 15 % 3
20% 3

Total 48

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo, Para la eleccion de la muestra en esta investigacion se fundamento

en la Norma técnica de Edificacion E0.60 y Norma técnica peruana (NTP).

Unidad de andlisis, Seran las probetas y viguetas de concreto patron y con la
incorporacion de fibras que se elaboraran en laboratorio para realizar los

ensayos Yy de las cuales se recopilara la informacion para nuestro estudio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas de recoleccion de datos

La observacion es una técnica que podra emplearse como herramienta para
medir diferentes circunstancias, siendo su finalidad realizar un registro
organizado, valido y seguro de una conducta manifiesta del individuo de estudio
(Arispe et al. 2020).

Instrumentos de recoleccién de datos

Para este estudio se utilizara la ficha para la recolectar informacién que son

obtenidas de los ensayos de laboratorio, entre los cuales estaran:

- Fichas de estudio de suelos: contendra ensayos de granulometria, limites de
Attemberg, contenido de humedad, clasificacion de suelo por el sistema SUCS
y AASHTO, modulo resiliente subrasante, Proctor modificado y CBR. Para
mayor detalle de los ensayos nombrados visualizar.

- Ficha de resistencia a la compresion: Para este ensayo se realizaron roturas
de probetas para los dias de curado de 7, 14 y 28 dias.

- Ficha de resistencia a la flexion: Para este ensayo se realizaron roturas de

vigas de concreto para los dias de curado de 28 dias.
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- Ficha de célculo del disefio de la estructura de pavimento: para el disefio del

pavimento rigido estuvo basada a la metodologia AASHTO 93.
Validez

La validez de una investigacion se asocia a cuando esta libre de errores o se
aproxima en mayor medida a la verdad, esta validez se puede determinar
haciendo un andlisis de sesgo, tipo de disefio de la investigacion o la manera en
gue se hizo las mediciones (Villasis, et al.,2018). Se debe de tener en cuenta la
validez del contenido la cual busca establecer hasta donde los items forman
parte de del instrumento que representa las caracteristicas que se deseen medir,
y dicha validez esta expresada por el juicio de tres expertos que valoran la
congruencia, relevancia y claridad (Arispe Alburqueque, y otros, 2020). Para la
presente investigacion se presentaran los certificados de calibracién de los
equipos empleados para los ensayos con la finalidad de dar un mayor grado de

validez del estudio, ver Anexo 5.

Confiabilidad

Un instrumento de medicion es confiable cuando su uso repetitivo al mismo
objeto, individuo o0 caso de estudio genera el mismo resultado
independientemente del tiempo o lugar donde este se apligue (Hernandez-
Sampieri, y otros, 2018). EI método del coeficiente alfa de Cronbach, posibilita la
evaluacion de uniformidad de las preguntas que corresponden a los
cuestionarios que estan formulados en escala Likert o polinébmicas, dando
valores de entre 0 a 1 que es confiabilidad nula o confiablidad total
respectivamente (Arispe Alburqueque, y otros, 2020).

3.5. Procedimientos
Obtencién de los agregados pétreos de la Cantera Los agregados finos y
gruesos se obtendran de la cantera Pampa Azul, que se encuentra ubicada en

la “quebrada Pucara” de provincia de Lima.
Obtencidn, procesamiento y elaboracion de fibra PET reciclada

El material PET se obtendran de la recicladora “Gexim S.A.C” que tiene como
finalidad gestionar los residuos sdlidos con la compra, venta de botellas de

plastico, esta ubicada en “Tomas Alva Edison 215, Ate”.
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Una vez obtenido el plastico PET reciclado se procedera a lavar para eliminar
cualquier tipo de residuos que podrian ser dafinos en la incorporacion a la
mezcla de concreto.

Determinacién de CBR del suelo

Se realizaran 5 calicatas en los tramos de la Av. Arquimedes de Siracusa, Calle
Leonardo Da Vinci y Calle Alexander Graham Bell que abarcara 3 Km, de las
cuales se tomaran muestras que seran llevadas a laboratorio donde determinara
el CBR tomando como base la norma ASTM D 1883.

Procedimiento: Se calculard la humedad y su densidad optima de la muestra
mediante el ensayo de Proctor modificado, se incorporara agua a la muestra de
suelo para conseguir su humedad optima, se compactara tres moldes de CBR
con dimensiones estandarizadas, cada molde se compactara en tres capas por
12, 26 o 55 golpes con un mazo de 2.5 kg dejando caer libremente a una altura
de 30.5 cm, enrazar el molde para desmontarlo y montarlo nuevamente de
manera invertida, sumergir cada molde en agua colocando una placa perforada,
vastago y pesos necesarios para la determinacion de la sobrecarga, colocar un
tripode de medida sobre el borde del molde, tomar medidas diariamente durante
el periodo de 4 dias, una vez transcurrido el periodo se debe extraer del agua el
molde y secar, aplicar carga sobre el piston de penetracidbn mediante la maquina
de ensayo CBR vy registrar las lecturas, finalmente se realiza una grafica de la
densidad seca vs indice de CBR.

Ensayo de los agregados pétreos
Andlisis granulométrico de los agregados

El andlisis presente permitira definir la reparticion de los diferentes tamafios de
particulas de la arena gruesa o grava y se fundamenta en la norma NTP 400.012.

Procedimiento: Se coloca sobre una tara una cantidad minima de agregado
requerida por la norma, para la arena gruesa 300 gr y para la grava dependera
de su tamafio maximo nominal siendo registrado el peso por cada material, se
secara en el horno por 24 h a temperatura de 110°C £ 5°C, se extraera del horno
y se dejara enfriar para proceder a escoger los tamices especificados por cada

material y tamizar registrando el peso retenido por cada uno.

Andlisis del contenido de agua de los agregados
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En este andlisis se definira el porcentaje de contenido de agua del material
elegido por proceso de secado, basandose en la norma NTP 339.185 para su

desarrollo.

Procedimiento: Se tomara una muestra del material de arena gruesa o grava
dependiendo de su tamafio maximo nominal y se registrara su peso, se secara
en un horno a una temperatura de 110°C + 5°C por 24 h, pasado el tiempo sera
retirada la muestra del horno y se dejara enfriar para registrar su peso

nuevamente.

Calculo contenido de humedad:

S

%C.A = * 100

Donde:

C.A = Contenido de agua en %.

H = Peso del material con humedad natural en gr.
S = Peso del material seco en gr.

Andlisis de densidad de los agregados

Para la realizacién de este andlisis se tuvo como fundamento la NTP 400.017

nos permitird establecer la densidad del material escogido.

Procedimiento peso unitario suelto: Se utilizar4 un recipiente de metal con una
capacidad de acuerdo al tamafio maximo de particula del agregado, se llenara
completamente con un cucharon a una altura maxima de 5 cm del recipiente, se

enrasara y se procedera a registrar su peso.

Procedimiento peso unitario compactado: Se llenara el recipiente de metal en 3
capas y cada una de ellas se apisonara con 25 golpes con la varilla, se enrasara

para eliminar el material excedente y se procedera a pesar.

Calculo peso unitario del agregado:

Donde:
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M = Peso unitario del agregado en Kg/m?3.
G = Peso del material mas el recipiente en Kg.
T = Peso del recipiente en kg.
V = Volumen del recipiente en 1/m3
Calculo peso unitario saturado con superficie seca:
My = (1 + (A +100))
Donde:
Msss = Peso unitario del agregado en kg/m3.
A = % de absorcion.
Andlisis de gravedad especificay absorcion de los agregados

Para la realizacién de este analisis nos apoyaremos de la norma NTP 400.021 y
NTP 400.022 en donde se establecen los procedimientos para la determinacion

de la gravedad especifica y absorcion del material.

Procedimiento G.E y absorcion de la arena gruesa: Tamizar la arena tomando
solo el material pasante de la malla N°4, colocar el material en el horno, extraer
y dejar enfriar, saturar el material completamente por 24 h, decantar el agua
excedente y secar el material hasta la condicion de superficialmente seco,
introducir en un picnémetro de 500 cm? una cantidad de 500 gr de arena y verter
parcialmente el agua, agitar el picnémetro de 15 a 20 min hasta eliminar las
burbujas, vertir agua hasta el aforo de calibracién, se registra el peso de la botella
de gravedad con material mas agua, vaciar el material del picnémetro en una

tara y secar por 1 dia para anotar el peso finalmente.

Célculo de la gravedad especifica y absorcion:

A

Pem= o1 5—7¢

A
Absorcion (%) = * 100

Donde:

23



A = Peso del material secado, gr.
B = Peso de la botella de gravedad calibrada con agua, gr.
S = Peso del material saturado superficialmente seco, gr.

C = Peso del picndmetro con el material mas el agua hasta la marca de

calibracion en gr.

Procedimiento G.E y absorcién de la grava: Tamizar la piedra tomando el
material retenido de la malla N°4, colocar el material en el horno, extraer y dejar
enfriar, saturar el material completamente por 24 h, decantar el agua excedente,
secar el material hasta la condicion de superficialmente seco, tomar una porcion
del material dependiendo de su tamafio maximo nominal, registrar el peso de
canastilla sumergida bajo un tanque de agua, colocar el material dentro de la
canastilla y tomar el peso del material, finalmente se extrae el material y se

coloca en el horno por 1 dia para anotar su peso.

Célculo de la gravedad especifica y absorcion:

f— A
em = o=

Absorcion (%) =

Donde:
A = Peso de la muestra secada al horno en gr.
B = Peso de la muestra saturada superficialmente seca en gr.

C = Peso de la muestra saturado dentro de la canastilla en gr.

Disefio de mezcla

Una vez obtenidos los resultados de los ensayos de agregados pétreos y se haya
elaborado y procesado las fibras de plastico reciclado se podrd proceder al

disefio de mezcla siguiendo los parametros establecidos por la norma ACI 211,
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en este caso la resistencia de disefio por la que se opto fue de 280 kg/cm? que

es recomendada por el MTC para el disefio de pavimento rigido.
Elaboracion y curado de los especimenes de concreto

Se tomara a la norma NTP 339.033 como la base para la elaboracion de los
especimenes cilindricos y viguetas, igualmente para el curado de estos mismo a
los 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresién

Este ensayo est4 basado en la norma NTP 339.034, donde se establece los
parametros y requisitos a cumplir en resistencia a compresion de las probetas

cilindricas.

Procedimiento: Las probetas cilindricas seran ensayas en la minima brevedad
posible una vez extraidas del curado, se procede a colocar dos placas en la parte
superior e inferior de la probeta para situarla en la maquina de ensayo y ajustarla
con el boque de carga, asegurdndose que la carga este en cero para asi
empezar con el ensayo a una velocidad de 0.25 + 0.05 Mpa/s, una vez que ocurra

el fallo de la probeta cilindrica se registrara su carga ultima.

Célculo de resistencia a compresion:

Donde:

P = Carga ultima soportada por la probeta en KN.
A = Area promedio de la probeta en cm?.
Analisis de laresistencia a la flexion

Este analisis se fundamenta en la norma NTP 339.078, siguiendo lo especificado

para poder precisar la resistencia a la flexion en viguetas.

Procedimiento: Se retira del curado las viguetas y se procede en el minimo
tiempo posible a ensayar, colocando la vigueta placas de apoyo en la parte
inferior y en la parte superior siendo ajustado con el bloque de carga de la

maquina de ensayo, comprobar que la carga este en cero y empezar con la
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aplicacion de carga a una velocidad de 0.9 Mpa/min a 1.2 Mpa/min, se anotara

la carga final soportada por la vigueta antes de su rotura.

Método de calculo de la resistencia:

PxL

Mr = b2

Donde:

P = Carga ultima antes del fallo de la vigueta en N.
L = Longitud entre ejes de apoyo inferior en mm.

b = Ancho promedio de la vigueta en mm.

h = Altura promedio de la vigueta en mm.

3.6. Método de analisis de datos

Se analizaran los datos extraida de las pruebas de laboratorio y anotados en las

fichas de recoleccion de informacion por medio de gréficos estadisticos y tablas

de Excel que serviran como fundamento para la elaboracion de las conclusiones

de esta investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La Universidad Cesar Vallejo fomenta las politicas anti plagio con la finalidad de

gue el investigador elabore una investigacion original, haciendo que se citen las

fuentes y examinando los trabajos por un software que detecta la similitud en

ellos ajustandose a los estandares internacionales.
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IV. RESULTADOS
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Resultado 1, desarrollando el objetivo especifico 1

El ensayo de resistencia a la flexion a los tercios del tramo se realiz6 basandose

tas de concreto con una

7

6 vigue

en la normativa NTP 339.078, para ello se elabor
los 28 d

d

de curado.

1as

e

oa

7

de 15 cm x 50 cm y se ensay

7

imension

Tabla 2. Resultado de resistencia a la flexion del concreto.

Desarrollo de

Modulo de rotura

7

ipcién

Descr

resistencia (%)

(kg/cm2)

107.69

45.23

Concreto patron

116.43

48.90
52.40
43.90

Concreto + 10% de F. P. R
Concreto + 15% de F. P. R
Concreto + 20% de F. P. R

124.76

104.52
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Figura 3. Mddulo de rotura de las viguetas de concreto

7

: Elaboracion propia.

Fuente

Como se observa en la figura 33, la resistencia a la flexion del concreto obtiene

su mayor valor cuando se le incorpora 15% de fibra de plastico reciclado (F.P.R),

do de 52.40 kg/cm2.

sien

Resultado 2, desarrollando el objetivo especifico 2
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Las muestras cilindricas de 30 cm x 15 cm se evaluaron mediante el ensayo de
resistencia a compresion segun la norma NTP 339.034, para una resistencia de
disefio de f'c 280 kg/cm? y las cuales fueron ensayadas a un periodo de curado
de 7, 14 y 28 dias.

Resistencia a la compresion del concreto patron y del concreto con la

incorporacion de fibra de plastico reciclado (F.P.R) en 10%, 15% y 20%.

Tabla 3. Resultado de resistencia a la compresion del concreto patron

Periodo de Resistencia a la Prom. Porcentaje
curado compresion (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido (%)

7 184.30

7 181.90 182.40 65.14

7 181.00

14 223.90

14 221.40 222.60 79.50
14 222.50

28 293.20

28 293.80 293.50 104.82
28 293.50

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 3, se muestra los resultados de la resistencia a compresion del
concreto patrén, obteniendo una resistencia promedio de 293.50 kg/cm? a los 28
dias de curado, lo que representa un incremento de 4.82% con respecto a la

resistencia de disefio.

Tabla 4. Resultado de resistencia a la compresion del concreto + 10% de fibra

de pléstico reciclado (F.P.R)

Periodo de Resistencia a la Prom. Porcentaje
curado compresion (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido (%)
7 208.80
7 206.00 208.07 74.31
7 209.40
14 249.70
250.63 89.51
14 252.00
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14 250.20

28 300.60
28 300.00 300.30 107.25
28 300.30

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4, se muestra los resultados de la resistencia a compresion del
concreto con la incorporacion de 10% de F.P.R, obteniendo una resistencia
promedio de 300.30 kg/cm? a los 28 dias de curado, lo que representa un

incremento de 7.25% con respecto a la resistencia de disefio.

Tabla 5. Resultado de resistencia a la compresion del concreto + 15% de fibra

de plastico reciclado (F.P.R)

Periodo de Resistencia a la Prom. Porcentaje
curado compresion (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido (%)
7 227.00
7 229.50 228.30 81.54
7 228.40
14 270.80
14 268.90 270.30 96.54
14 271.20
28 306.30
28 306.80 306.33 109.40
28 305.90

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4, se muestra los resultados de la resistencia a compresion del
concreto con la incorporacion de 15% de F.P.R, obteniendo una resistencia
promedio de 306.33 kg/cm? a los 28 dias de curado, lo que representa un

incremento de 9.40% con respecto a la resistencia de disefio.

Tabla 6. Resultado de resistencia a la compresion del concreto + 20% de fibra

de plastico reciclado (F.P.R)
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Periodo de Resistencia a la Prom. Porcentaje

curado compresion (kg/cm?) (kg/cm?) Obtenido (%)
7 212.40
7 213.10 212.60 75.93
7 212.30
14 253.80
14 254.40 254.13 90.76
14 254.20
28 294.10
28 294.20 294.23 105.08
28 294.40

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6, se muestra los resultados de la resistencia a compresion del
concreto con la incorporacion de 20% de F.P.R, obteniendo una resistencia
promedio de 294.23 kg/cm2 a los 28 dias de curado, lo que representa un

incremento de 5.08% con respecto a la resistencia de disefio.

Resumen de resistencia a compresion del concreto patron y con la

incorporacion de fibra de plastico reciclado

Tabla 7. Resumen de resistencia a compresion del concreto patrén y concreto
con F.P.R

_ Concreto
Periodo de i Concreto + Concreto + Concreto +
atron
curado g 10% de F.P.R 15% deF.P.R 20%deF.P.R

(kg/cm?)

7 182.40 208.67 228.30 212.60

14 222.60 250.63 270.30 254.13

28 293.50 300.30 306.33 294.23

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4. Resistencia a compresion del concreto por dias de curado.

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 4, se observa que resistencia a la compresion aumenta con
incorporacion de fibra de plastico reciclado en el concreto, asimismo, a los 28
dias se obtiene el mayor valor que fue de 306.33 kg/cm? con la incorporacion de

15% de fibra de plastico reciclado.

Resultado 3, desarrollando el objetivo especifico 3

Para la realizacion del disefio de pavimento rigido se empled la metodologia
AASHTO 93, contenido en el Capitulo VIII del “Manual de Carreteras seccion de
suelos y pavimentos” elaborado por el Ministerio de transportes vy

Comunicaciones (MTC).

Transito ESALs

De los resultados del estudio de trafico, se puede observar que se obtuvo un

valor de trénsito ESALs de 811,570.46 EE para un periodo de 20 afos, segun lo

requerido por el MTC, haciendo que pertenezca a un trafico pesado Tipo Tp4.
Tp4 750,000< EE <1°000,000
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Serviciabilidad
Conociendo el tipo de trafico pesado a la que pertenece la via en disefio se pudo
obtener el valor del indice de serviciabilidad inicial, indice de serviciabilidad final

y la diferencial de la serviciabilidad de acuerdo al MTC, ver tabla 7.

Tabla 8. indice de serviciabilidad

indice de indice de Diferencial de
Resto de Trafico serviciabilidad serviciabilidad serviciabilidad
caminos Inicial (Pt) final (Pf) (APSI)
Tpa4 4.10 2.00 2.10

Fuente: (MTC, 2018).

Confiabilidad (R) y la desviaciéon estandar (So)
Ahora se determinard el nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar normal
(ZR) y siendo la desviacion estandar So = 0.35 de acuerdo a lo recomendado

por el MTC para el disefio de un pavimento rigido, ver tabla 8.

Tabla 9. Nivel de confianza (R) y desviacion estandar normal (ZR).

_ Nivel de Desviacion
Resto de Trafico o ]
. confiabilidad (R) estandar (ZR)
caminos
Tpa 80% -0.842

Fuente: (MTC, 2018).

Médulo de rotura del concreto (MR)

Del estudio de trafico se obtuvo un valor ESALs de 811,570.46 EE, por lo que se
propuso realizar un disefio de concreto con resistencia a la compresion de 280
kg/cm2 y con un modulo de rotura de 42 kg/cm2. Para ello se elaboro viguetas
de concreto patron y de concreto con fibra de plastico reciclado (F.P.R) que
fueron ensayadas a los 28 dias. Se tuvo como resultados del ensayo en

laboratorio lo siguiente:
Mr (concreto patron) = 45.23 kg/cm2 = 4.44 MPa

Mr (concreto + 15% de F.P.R) = 52.40 kg/cm2 = 5.14 MPa
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Coeficiente de transferencia de carga (J)
El coeficiente de transferencia de carga empleado en este proyecto fue para un

concreto hidraulico sin pasadores, teniendo como valor J = 3.8.

Tabla 10. Coeficiente de transferencia de carga (J).

Tipo de Berma Concreto Hidraulico

Si (con pasadores) No (Sin pasadores)
2.80 3.80

Valores J

Fuente: (MTC, 2018).

Drenaje (cd)
Teniendo en cuenta lo recomendado por el MTC, se asumié un coeficiente de
drenaje de Cd = 1.00.

Modulo elastico del concreto
Del ensayo de resistencia a la compresion del concreto patrén y del concreto con
fibra de plastico reciclado (F.P.R) cuya resistencia de disefio fue de 280 kg/cm2,

se obtuvo lo siguiente:

Concreto patrédn (fc) = 293.50 kg/cm2 = 4174.55 psi
Concreto + 15% de F.P.R (f'c) = 306.33 kg/cm2 = 4357.04 psi

De los resultados expuestos se procede a calcular el médulo elastico con la

formula empirica dada por el MTC:
Ec = 57,000 x (f'c)°>; (f'c en Psi)

Ec del concreto patron = 3,682,813.18 psi = 25392.10 MPa
Ec del concreto + 15% de F.P.R = 3,762,449.06 psi = 25941.17 MPa

Médulo de reaccién de la subrasante (K)

Ahora se determinara el médulo de reaccion de la subrasante (K), empleando la
figura 4, del estudio de suelos realizado se pudo conocer que el tipo de suelo
predominante en el tramo analizado es de SP (arcilla con arena) segun SUCS y
A-2-4 (0) segun AASHTO, con una leve presencia de salinidad, asimismo
obteniendo un CBR al 95% de 7.2%.
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Figura 5. Correlacion de CBR y médulo de reaccion de subrasante

Fuente: (MTC, 2018).

Obteniendo un médulo reaccién de la subrasante de 47 MPa/m

Calculo del espesor del pavimento (D)
El espesor del pavimento se determiné mediante el método AASHTO 93,
sustituyendo la formula por los valores obtenidos:

£ ( APSI )
- 10 v 0.75
Log, Wy, = Z,S, +1.35Log,(D+25.4)—10.39 + —];‘;% +(4.22-0.32P )xLog, | — w%‘;{?
3 X =
+ g 075 _ .
(D+25.4)%¢ I'SW(O'OQD (E.7k)*

Tabla 11. Resultado del calculo de espesor (AASHTO 93).

Concreto patrén

Concreto + 15% de F.P. R

Wse2 = 811,570.46

ZR =-0.842
So0=0.35
APSI=2.10

Ws2 = 811,570.46

ZR =-0.842
So0=0.35
APSI=2.10
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Pt=2.00 Pt=2.00

Mr = 45.23 kg/cm2 = 4.44 Mpa Mr = 52.40 kg/cm2 = 5.13 Mpa

Ec = 3682813.18 psi = 25392.10 Mpa Ec = 3762449.06 psi = 25941.17 Mpa
K =47 Mpa K =47 Mpa

D =170.98 mm D =154.70 mm

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 6. Analisis del espesor del pavimento

Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 6, se muestra los espesores de pavimento obtenido mediante la
metodologia AASHTO 93, en el cual para el disefio con el concreto patrén es de
170.98 mm y para el concreto + 15% de F.R.P es de 154.70 mm, lo que
representa una disminucion del 9.52%.

Espesor de losa I 155 mm
I 150 mm

Como observamos en la figura 7, la seccion del pavimento tendra un espesor de

Figura 7. Seccion optima de pavimento rigido

losa 155 mm y un espesor de subbase granular minima de 150 mm segun lo
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recomendado por el Manual de disefio de carreteras en el apartado 14.2 de las

secciones de estructuras de pavimento.

Resultado 4, desarrollando el objetivo especifico 4

Obtenidos los espesores de pavimento del concreto patrén y concreto + 15% de
F.P.R, se procedié a determinar el costo beneficio mediante un analisis de
precios unitarios referente a las partidas para la elaboracion de pavimento rigido
del proyecto: “Disefio de pavimento rigido incorporando fibra de plastico
reciclado, Chilca, Cafete 2022”.

Tabla 12. Analisis de precio unitario para un concreto f'c 280 kg/cm2 por m3.

Partida 02.06.07  Concreto f'c = 280 kg/cm2
Rendimiento m3/Dia Mo = 60.00 EQ = 60.00 Costo unitario directo por: m3  354.02

Precio Parcial

Cadigo Descripcion Recurso Und. Cuad. Cant.
S/. S/.
Mano de obra hh  0.9998 0.1333 23.12

0201020001 Capataz hh  0.9998 0.1333 20.10 3.08

0201020002 Operario hh  3.0000 0.4000 16.51 2.68

0201020003 Oficial hh  8.0003 1.0667 14.85 6.60
0201020004 Peon hh 15.84
28.20

Equipos

0301010005 Herramientas Manuales %mo 5.0000 28.20 1.41

0301010006 Vibrador para concreto hm 3.0000 0.4000 5.66 2.26

3.67

Subpartidas

0107208208 Concreto f'c = 280 kg/cm2 m3 1.0000 322.15 322.15
322.15

Fuente: Elaboracion propia.
Como se observa en la tabla 12, el costo por m3 para elaborar un concreto de
f'c 280 kg/cm2 es de 354.02 soles.
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Costo de las fibras de plastico reciclado por m3 de concreto
Se realizo el calculo de la cantidad de fibra de plastico reciclado en 15% con
respecto al peso por m3 del concreto, que es de 31 kg de fibra de plastico

reciclado, estimando que por cada kg su costo es de 0.50 céntimos.

Tabla 13. Costo de fibra de plastico reciclado por m3

Descripcién Und. Cant. Costo S/. Parcial S/
Fibra de
plastico Kg 31 0.50 15.50
reciclado

Costo de fibra
15.50
por m3

Fuente: Elaboracion propia.

Costo del pavimento por m, empleando concreto patron

Se consideraron para el disefio de pavimento las siguientes dimensiones:

L=1.00 m
A=6.00m
Espesor =0.17m

Por lo tanto, se utilizaran 1.02 m3 de concreto por metro.

Tabla 14. Costo del pavimento elaborado de concreto patrén

Pavimento _
Longitud Volumen Costo por Costo Total
de concreto
] tramo (m) (m3) m3 (S.) (S/))
patron
Por (m) 1 1.02 354.02 361.10
Total,
3000 1.02 354.02 1,083,301.20
proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

Costo del pavimento por m, empleando concreto + 15% de F.P.R

Se consideraron para el disefio de pavimento las siguientes dimensiones:

L=1.00 m
A=6.00 m
Espesor = 0.155 m
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Por lo tanto, se utilizaran 0.93 m3 de concreto por metro.

Tabla 15. Costo del pavimento elaborado de concreto + 15% de F.P.R

Pavimento de Longitud tramo Volumen  Costo por Costo Total

concreto patron (m) (m3) m3 (S/.) (S/.)
Por (m) 343.66
Concreto 1 0.93 354.02 329.24
15% de F.P. R 1 0.93 15.50 14.42
Total, proyecto 1,030,960.80
Concreto 3000 0.93 354.02 987,715.80
15% de F.P. R 3000 0.93 15.50 43,245.00

Fuente: Elaboracion propia.
Comparacion de costo de concreto patron y concreto + 15% de F.P.R

Tabla 16. Comparacion de costos de elaboracion del pavimento.

Concreto Concreto +
] Ahorro (S/.) Ahorro (%)
patron 15% F.P.R
Por (m) 361.10 343.66 17.44 4.83%
Total,
proyecto 1,083,301.20 1,030,960.80 52,340.40 4.83%
(3000 m)

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 16, se puede observar que utilizando un 15% de fibra de plastico
reciclado en el concreto se puede ahorrar S/. 17.44y S/. 52,340.40 para elaborar
un metro lineal y la totalidad del proyecto correspondientemente, lo que

representa un ahorro de 4.83%.
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V. DISCUSION
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Discusién 1, correspondiente al objetivo 1.

Para el objetivo especifico que considero determinar la resistencia a la flexion
del concreto con la incorporacion de fibra de plastico reciclado, teniendo como
base la normativa NTP 339.078, empleando viguetas de concreto realizar los
ensayos a un periodo de curado de 28 dias. De los resultados se mostro que la
mayor resistencia se alcanza con la adicion del 15% de fibra de plastico reciclado
en el concreto, obteniendo un valor de 52.40 kg/cm2 lo que supone un
incremento del 24.76% con respecto la resistencia de disefio. Lo que coindice
con lo investigado por Esquivel y Ticliahuanca (2019), analizo las propiedades
mecanicas del concreto con la incorporaciéon de fibra PET y obteniendo con su
dosificacion optima de 0.05% de PET un incremento en resistencia a la flexion
del 20%, asimismo, es ratificado por Valer (2020), que optimizo el rendimiento
del concreto con la incorporacion de fibra PET, obteniendo un incremento del
22.99% en resistencia a la flexion con su dosificacion optima de 5% de PET. De
los antecedentes y sus resultados evidencian que la resistencia a la flexion del
concreto incrementa con la incorporacion de fibras sintéticas teniendo un mejor

comportamiento.
Discusion 2, correspondiente al objetivo 2.

Como objetivo especifico se planted determinar los efectos sobre la resistencia
a la compresion del concreto con la incorporacion de fibra de plastico reciclado,
teniendo como fundamento la normativa NTP 339.034, para la realizacion del
ensayo empleando probetas cilindricas y curandolas por 7, 14 y 28 dias. Los
resultados mostraron que el concreto con 15% de fibra de plastico reciclado tuvo
un mejor comportamiento en resistencia a la compresion a los 28 dias,
obteniendo un valor de 306.33 kg/cm2 representando un incremento de 9.40%
con respecto a la resistencia de disefio. Los resultados de la presente
investigacién coinciden con lo obtenido por Villegas (2021), encontrando que con
una incorporacion de fibra PET del 2.5% se obtiene una resistencia a compresion
de 306.93 kg/cm2 lo que supone un incremento del 2.5% con respecto al
concreto patrén, del mismo modo, se confirma con lo investigado por Thomas y
Moosvi (2020), obtuvo un incremento con respecto al concreto patron del 10.67%

cuando se le incorpora 0.4% de fibra PET. De lo expuesto anteriormente se
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puede inferir que las propiedades del concreto logran una resistencia con la

incorporacion de fibra PET.
Discusién 3, correspondiente al objetivo 3.

Para este objetivo especifico se consider6 determinar los efectos sobre el
espesor de la losa de pavimento rigido cuando se le incorpora fibra de plastico
reciclado al concreto, basandose en la metodologia AASHTO 93 dado por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual de Carreteras seccion
de suelos y pavimentos. Los resultados mostraron que para un disefio de
pavimento rigido con el concreto patron el espesor de losa es de 170.98 mm,
mientras que para un disefio con un concreto + 15% de F.P.R es de 154.70 mm
representando una reduccion del 9.52%. Los resultados coinciden con obtenido
por Valer (2020), que en su investigacion pudo reducir el espesor de losa del
pavimento rigido en 3 cm cuando se le incorporaba 5% de fibra PET al concreto.
De lo manifestado se puede conocer que el espesor de losa del pavimento rigido
tiende a reducir su dimension cuando es disefiada con incorporando fibras al

concreto.
Discusién 4, correspondiente al objetivo 4.

Para este objetivo especifico se propuso determinar el costo beneficio del disefio
de un pavimento rigido con la incorporacion de fibra de plastico reciclado, para
ello se realizé un andlisis de precios unitarios en el cual se comparo los costos
de un pavimento con concreto patron y un concreto + 15% de F.P.R. Obteniendo
como resultado que emplear el concreto con la incorporacion de fibra representa
un ahorro del 4.83%, ademas de hacerle mas eficiente frente a las cargas de

transito por su mejora en las propiedades mecanicas del concreto.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusion 1, correspondiente a la discusién 1

Se concluye que el mejor comportamiento en resistencia a la flexion
del concreto se logra con la incorporacion del 15% de fibra de plastico
reciclado (F.P.R), con el cual se obtuvo un valor de 52.40 kg/cm2
representando un incremento del 24.76% con respecto a la

resistencia de disefio.

Conclusion 2, correspondiente a la discusion 2

Se concluye que el mejor comportamiento en resistencia a la
compresion del concreto se logra con la incorporacion del 15% de
fibra de plastico reciclado (F.P.R), con el cual se obtuvo un valor de
306.33 kg/cm2 representando un incremento del 9.40% con respecto

a la resistencia de disefio.

Conclusion 3, correspondiente a la discusion 3

Se concluye que el espesor de pavimento con el 15% de fibra de
plastico reciclado (F.P.R) disminuye en 9.52% con respecto al

concreto patroén.

Conclusion 4, correspondiente a la discusién 4

Se concluye que el costo-beneficio de elaborar un concreto con el
15% de fibra de plastico reciclado (F.P.R) es de un ahorro de 4.83%
con respecto al monto de elaborar un disefio de pavimento con un

concreto convencional.
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Recomendacién 1, correspondiente a la conclusion 1

= Serecomienda probar analizar con diversas dosificaciones de fibra de
plastico reciclado para mejorar el conocimiento teérico obtenido en

esta investigacion.
Recomendacion 2, correspondiente a la conclusion 2

= Se recomienda probar con fibra de diferente origen para lograr un
mayor conocimiento sobre el comportamiento en resistencia a la

compresion y poder compararlas con lo obtenido en la investigacion.
Recomendacion 3, correspondiente a la conclusion 3

= Se recomienda emplear fibras de plastico reciclado en el concreto
puesto que a la par de disminuir el espesor de pavimento también se
disminuye los residuos de plastico generado ayudando con el medio

ambiente.
Recomendacion 4, correspondiente a la conclusion 4

= Se recomienda que los ingenieros o0 autoridades regionales
encargados del disefio de pavimentos empleen un concreto con la
incorporacion de 15% de fibra de plastico reciclado, puesto que de
este modo se podrian reducir los gastos y mejorar el comportamiento

mecanico del pavimento.
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ANEXO 1. Matriz de Consistencia

Tabla 17. Matriz de consistencia

Chilca, Canete 2022?

Chica, Cariete 2022

Problema Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones | Indicadores | Instrumentos

Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
. Qué efecto tendra la Determinar los efectos | Los efectos de la Variable
¢ - del disefio de incorporacion de fibra |Independiente: o 0
incorporacion de la . o . : : o . 10%, 15%
. L pavimento rigido de plastico reciclado Fibra de % de fibra 0
fibra de plastico o P lasti y 20%
reciclado en el disefio | OPtimizado optimizaran las plastico
del pavimento riaido incorporando fibra de |propiedades y costos reciclado
ChiIF():a Cariete 29022’,) plastico reciclado del pavimento rigido,

’ " [Chilca, Cafiete 2022 | Chilca, Cafiete 2022
Problemas especificos: | Objetivos Especificos: | Hipotesis especificas: Ficha de
recopilacion
de datos

¢,Cuales son los Determinar los efectos _ Estudio de
efectos sobre la sobre |a resistencia a La incorporacion de Variable _ suelos
resistencia a la flexion |- wc LU0 C o [ fibra de plastico dependiente: | Disefiode | Analisis
del pavimento rigido ciuid t'rrl?' q reciclado mejorara la | Propiedades | pavimento costo -
optimizado irllgclzloro grpahdg?ibcr)a de |resistencia ala flexion de Pavimento regido beneficio
incorporando fibra de Iésti[():o reciclado del pavimento rigido rigido Espesor de
plastico reciclado, b : Chilca, Carfiete 2022 pavimento




¢,Cuales son los
efectos sobre la
resistencia a la
compresion del
pavimento rigido
optimizado
incorporando fibra de
plastico reciclado,
Chilca, Cafiete 20227

Determinar los efectos
sobre la resistencia a
compresion del
pavimento rigido
optimizado
incorporando fibra de
plastico reciclado,
Chilca, Cafiete 2022

La incorporacion de
fibra de plastico
reciclado mejorara la
resistencia a la
compresion del
pavimento rigido en el
Chilca, Cariete 2022

¢,Cuales son los
efectos sobre el
espesor de losa para el
disefio de pavimento
rigido optimizado
incorporando fibra de
plastico reciclado,
Chilca, Cariete 20227

Determinar los efectos
sobre el espesor de
losa para el disefio de
pavimento rigido
optimizado
incorporando fibra de
plastico reciclado,
Chilca, Cariete 2022

El espesor de losa del
pavimento rigido
disminuira con la
incorporacion de fibra
de plastico reciclado,
Chilca, Cafiete 2022

¢,Cual es el costo
beneficio de disefiar un
pavimento rigido
optimizado
incorporando fibra de
plastico reciclado frente
a un pavimento rigido
convencional, Chilca,
Carete 20227

Determinar el costo-
beneficio del disefio
de pavimento rigido
optimizado
incorporando fibra de
plastico frente al
disefio de un
pavimento rigido
convencional, Chilca,
Carete 2022

La incorporacion de
fibra de plastico
reciclado optimizara
los costos del
pavimento rigido
frente a un pavimento
rigido convencional,
Chilca, Cariete 2022

Propiedades
mecanicas
del concreto

Resistencia
a la flexion

Resistencia
ala
compresion

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2. Operacionalizacion de variables

Tabla 18. Operacionalizacién de variables

Variable de la

. N Definicién conceptual | Definicién operacional | Dimensiones | Indicadores | Escala Metodologia
investigacion

Tipo de Investigacion: Aplicada
La fibra de tereftalato

de polietileno es un

polimero
t_ermc_)pléstico lineal Nivel de Investigacion:
sintético y puede ser | Se comenzara con la Explicativa
obtenida por el obtencion de fibras de
vaRinaLe | 190Rle o boclas, | pidsico recaado e Caania
INDEPENDIENTE : ) p gop ) 10% De En oque: Cuantitativo
. . cualidades un el ser |incorporar a la mezcla| % de fibra !
Fibra de plastico L 15% razon
. liviano, poco de concreto en las
reciclado . 20%
absorbente, cantidades
resistente a la respectivas elegidas Muestreo: No Probabilistico
traccion, resistencia | en la investigacion

quimicayala
abrasion en otros
(Domnina &
PivarcCiova, 2019).

Técnica; Observacion




VARIABLE

DEPENDIENTE
Propiedades de
Pavimento rigido

Los pavimentos
rigidos son
considerados uno de
las mejores
infraestructuras
viales puesto que
logra soportar
grandes cargas
vehiculares, asi
como también tienen
una larga
durabilidad.

Con la mezcla de
concreto con fibra de
plastico reciclado se

espera poder
optimizar las
propiedades del
concreto endurecido,
asi como también
tener un buen costo
beneficio con
respecto al pavimento
rigido convencional

Estudio de

suelos
Disefio de Andlisis
pavimento costo -
rigido beneficio
Espesor de
pavimento
Resistencia
ala
Propiedades com(?,r((:a_smn
mecéanicas Kglcm?)
del concreto . .
Resistencia
a la flexion
(Mr -
kg/cm?)

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1. INTRODUCCION \

El presente estudio de Mecanica de Suelos (EMS) serealizo, para el proyecto denominado: TESIS
: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO,
CHILCA, CANETE 2022”

Los trabajos de mecénica de suelos se desarrollaron con la finalidad de investigar las
caracteristicas del suelo que nos permitan establecer los criterios de disefio de la via.

Los ensayos de laboratorio fueron realizados por el personal de Laboratorio de Suelos
Capacitado, iniciandose asi con la evaluacion de los materiales de la via y cantera que
fueron proporcionados por el solicitante.

Los trabajos en el laboratorio se orientaron a determinar las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos y rocas obtenidos del muestreo, las que serviran de base para
determinar las caracteristicas de disefio.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecanica de Suelos con fines
de pavimentacion, para ello se realizara sus respectivos ensayos de laboratorio, con la
finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades fisicas y mecéanicas del material
y posibles sustancias perjudiciales, Ademas se obtendré la informacion de la capacidad de
soporte del material (CBR) y dar las recomendaciones generales que nos serviran para la
ejecucion de este proyecto.
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1.4. RUTAS DE ACCESO

El acceso que existe para llegar al Distrito de Chilca desde la ciudad de Lima se realiza

mediante la panamericana sur a través de una carretera asfaltada que te lleva hasta

la Provincia de Carfiete — chilca, 59 min (74.7 km).

1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

El Distrito de Chilca En Chilca, los veranos son calurosos, bochornosos, aridos y nu-

blados y los inviernos son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Durante

el transcurso del afio, la temperatura generalmente varia de 76 °C a 27 °C y rara vez

baja a menos de 15 °C o sube a mas de 29 °C.

1.6 METODOLOGIA DETRABAJO

Para la realizacion del presente trabajo se ha establecido el siguiente esquema:

Reconocimiento del terreno con fines de programar las excavaciones.
Reconocimiento Geoldgico de areas adyacentes.

Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las
diferentes unidades estratigraficas.

Trabajos de excavacion, descripcion de calicatas y muestreo de suelos alterados.
Ensayos de laboratorio y obtencién de parametros Fisicos mecanicos de los suelos.
Analisis de la Capacidad de Soporte CBR.

Redaccién del informe

(*) Trabajos realizados por el solicitante

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI




s RS
CAPITULO Il GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL \

La geologia del area de estudio es compleja y variada, debido a los diversos procesos
orogénicos - geomorfolégicos ocurridos en la regién, todos ellos han dado como resultado
un relieve accidentado, conformado por afloramientos arenosos: igneos, metamarficos y
sedimentarios que abarcan periodos desde el Precambrico hasta los depositos Cuaternarios

recientes.

La superficie que presenta el area de estudio es el resultado de los procesos endoégenos,
tectd icos y erosivos que se han desarrollado y vienen desarrollandose en este territorio a lo
largo de los millones de afios, lo que ha dado como resultado unidades
Geomorfoldgicas bien marcadas como son: Unidad Valles Fluviales, Unidad Valles Glaciares
y Unidad de Superficies de Erosion.

2.2. SISMICIDAD

Desde el punto de vista sismico, el territorio Peruano, pertenece al Circulo Circumpacifico,
que comprende las zonas de mayor actividad sismica en el mundo y por lo tanto se
encuentra sometido con frecuencia a movimientos teldricos. Pero, dentro del territorio
nacional, existen varias zonas que se diferencian por su mayor o menor frecuencia de estos
movimientos, asi tenemos las establecidas en las Normas Sismo - resistentes del
Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en cuatro zonas:

Zona 1.- Comprende la ciudad de Iquitos, parte del Departamento de Loreto, Ucayali, Madre
de Dios y Puno; en esta regién la sismicidad es baja.

Zona 2.- En esta zona la sismicidad es media. Comprende el resto de la region de la selva,
parte de Loreto, Ucayali, Amazonas, Puno, Madre de Dios, san Martin, Huanuco, Pasco,

Junin, Huancavelica, Ayacucho, Apurimac, Ancash, Cajamarca, La Libertad y

parte del Cusco. En esta region los sismos se presentan con mucha frecuencia, pero no son

percibidos por las personas en la mayoria de las veces




Zona 3.- Es la zona de alta sismicidad. Comprende parte la costap
Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es la zona mas afe
por los fenémenos teldricos.

Zona 4 .- Es la zona de mas alta sismicidad. Comprende toda la costa peruana, de Tumbes
a Tacna, la sierra norte y central, asi como, es la zona mas afectada por los fenémenos
teluricos.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 4, de alta sismicidad. A pesar de ello, en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fendmenos de tectonismo que
hayan influido en la estructura geolégica de la zona.
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacién Sismica del Peru, segun el Reglamento Nacional de
Edificaciones
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FIGURA N° 2: Mapa de distribucion de maximas intensidades sismicas (Alva et., al, 1984)
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FIGURA 3: valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno de 500 afios y para una vida Gtil de 50 afios,
con una excedencia de 10%
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CAPITULO Iil: EVALUACION GEOTECNICA DEL ESTUDIO

3.1. EXPLORACION DEL SUELO YSUBSUELO \

3.1.1. Excavacion de calicatas.

Con la finalidad de ubicar los lugares de excavacion de las calicatas, se realizo
un reconocimiento de campo en las areas donde se ha proyectado el

mejoramiento del camino departamental.

De acuerdo a las condiciones del estudio el solicitante realizo la excavaciéon de 5
calicatas en el camino departamental de hasta 1.5 m. De profundidad y seccién

de 1.00 mx 0.80 m.
Descripcion de la estratigrafia.

Diferentes horizontes y construccion de los perfiles estratigraficos evaluar
posteriormente las condiciones geotécnicas del trazo en los ensayos de

laboratorio (ver perfiles estratigraficos).
3.1.2. Muestreo de suelos
La toma de muestras disturbadas se realizé para cada horizonte, asi como en
algunos casos de tipo composito cuando las capas resultaban muy pequenas en
espesor. Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de
humedad natural como. En bolsas plasticas para ensayos granulométricos y limites
de Atterberg, Proctor Modificado, analisis quimico, CBR, etc.

3.2. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOSSUELOS
3.2.1. Descripcion del tipo de suelo

Con los analisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones

de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acomparian el presente

informe y se han podido determinar los siguientes tipos de suelos:
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3.2.2. Calicatas prof: 0-1.50 mts — =

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1 ala C-5 taI—EB_ﬁ'm-\
se observa en el récord del estudio de exploracién y en los resultados de Laboratorio
adjuntados; el perfil estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas: Av. Arqui-
medes de Siracusa, Calle Leonardo Da Vinci y Calle Alexander Graham Bell que

abarca 3 km.

CALICATA N° 01

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 11.0 %. No se registro presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 02

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 10.5 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 03

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 11.6 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 04

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 8.7 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.




CALICATA N° 05 e
E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado er;-él'ﬁ

“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 12.0 %. No se registro presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

Nota: la calicata se hizo al costado del camino vecinal.

3.2.3. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio, consistieron en ladeterminacion del Contenido de Hume-
dad, Granulometria, Limites de Atterbetg, Procter modificado, CBR y Analisis quimico

por agresividad (cloruros, sulfatos, carbonatos y Sales Solubles)

ENSAYO MTC NTP ASTM
Clasificacion SUCS D 2487
Clasificacién AASHTO D 3282

Contenido de humedad E 108 | 339.127 | D 2216

Granulometria por tamizado | E 107 | 339.128 D 422

Limite liquido E 110 | 339.129 | D 4318

Limite plastico E111 | 330.129 | D 4318
indice de plasticidad E 111 | 339.129 T90

CBR E 132 | 339.145 | D 1883

Proctor modificado E 115 | 339.141 | D 1557

3.2.4 Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se puede realizar una breve explicacion de los
ensayos y los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos
corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos y que

permiten su clasificacion.
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La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelos de acJéFdo

tamafio que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por malla::\
distinto diametro hasta el tamiz N° 200 (de diametro 0.074 mm), considerandose el

material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer su distribucion
granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de sedimentacion. El

analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde se plotea el

diametro de tamiz versus el porcentaje acumulado que pasa que retiene el mismo, de

acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°
200, porque este material actia como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad en la cual se encuentra himedo de
modo que no puede moldearse, se dice que esta en estado semiliquido. Conforme se
le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar humedo,
comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo trabajable,
entonces se dice que esté en estado plastico.

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta
contiene, expresada como un porcentaje del paso de agua entre el peso del material
seco. En cierto modo este valor es relativo, porque depende de las condiciones

atmosféricas que pueden ser variables.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y AASHTO

Los diferentes tpos de suelos son definidos por € tamafio de sus particulas Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos diferentes,
como por ejemplo arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion
del rango de tamafio de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo de
ensayos para la determinacion de los limites de consistencia. Uno de los méas usuales
sistemas de clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
(SUCS), el cual clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos

simbdlicos.
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grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y
cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo.

Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

El ensayo de Proctor se efectua para determinar un éptimo contenido de humedad
para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacién
determinada. Este ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno,
para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar para obtener mejor
compactacion

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el
proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que valor es de
fundamental importancia en la compactacion lograda. En efecto, se observa que a
contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se obtienen mas altos
pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones del suelo, pero que
esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que al pasar la humedad de un
cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian, resultado peores
compactaciones en la muestra. Es decir, para un suelo dado y empleando el
procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la "optima", que produce

el maximo peso especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de
compactacion. Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en
cuenta que, a bajos contenidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos
arcillosos, el agua esta en forma capilar 'produciendo compresiones entre las
particulas constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos dificiimente
desintegrables que dificultan la compactacion. El aumento en el contenido de agua
disminuye esa tensién capilar en el agua haciendo que una misma energia de
compactacion produzca mejores resultados. Empero, si el contenido de agua es tal
que haya exceso de agua libre, el grado de llenar casi los vacios del suelo, esta impide
una buena compactacion, puesto que no puede desplazarse instantaneamente bajo
los impactos del piston.




California Bearing Ratio - CBR (ASTM D-1883)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortanfé_ﬁ\\

un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas. Se
usa en el proyecto de pavimentos flexibles auxiliandose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razoén de la carga unitaria que se requiere para
introducir un pistén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los
valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de
la muestra patron estan determinados. El CBR que se usa para proyectar, es el valor
que se obtiene para una profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado

Varia de acuerdo a su grado de compactacién y el contenido de humedad, se debe

Repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo para lo que se
requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo no acumula
humedad después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo en muestras
saturadas.

3.3 NIVEL FREATICO

Durante los trabajos de exploracién de campo se llevaron los registros de los niveles
de agua freatica en las calicatas excavadas. El nivel freatico no se registra en ninguna
calicata de las 5 calicatas excavadas en campo

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO

CUADRO DE RESUMEN ENSAYOS DE CALICATAS

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022”

Médulo Resilente  Médulo Resilente

HUMEDAD

DESCRIPCION NATURAL SUCs AASHTOO CBR 95% Subrasante (Mr)  Subrasante (Mr)
(Psi) (Mpa)
CAL-01 11.00 SP A-2-4(0) 7.20 9038 62.32
CAL-02 10.50 SP A-2-4(0) 7.90 9591 66.13
CAL-03 11.60 SP A-2-4(0) 6.00 8043 55.45
CAL-04 8.70 SP A-2-4(0) 7.40 9198 63.42
CAL-05 12.00 SP A-2-4(0) 7.50 9277 63.97

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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IV.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Presente estudio comprende el tramo: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO \
INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022” El

Estudio de Suelos se ha realizado mediante prospecciones de calicatas a cielo abierto

efectuadas hacia un lado del camino vecinal a una prof. de 1.50 m.

- Lafinalidad ha sido conocer el perfil estratigrafico del terreno de fundacién y determinar
las caracteristicas fisicas mecanicas de los diferentes materiales existentes. En total se

ha ejecutado 20 calicatas a lo largo del camino.

« Eltramo presenta un tipo de suelo predominante, clasificado en SUCS como, SP (arcilla
con arena), y Clasificacion en el sistema AASHTO como A-2-4 (O) presentan salinidad
leve, su estrato esta regularmente compactado.

« El laboratorio no realizo los trabajos de campo, solamente se limit6 a realizar los ensa-

yos de laboratorio a las muestras traidas por el solicitante.

RECOMENDACIONES

« Se recomienda realizar una limpieza después que tenga su ancho reglamentario esca-
rificar la sub rasante regar conformar y compactar al 95.0% de su maxima densidad,

+ Del mismo modo se recomienda colocar una capa de afirmado base con material de
préstamo de cantera no menor de 0.20m, luego compactar al 95.0% de su maxima

densidad

+ Es necesario que en ejecucion se respeten las pendientes de drenaje, cunetas y
pases de agua, con la finalidad que eviten la infiltracion de aguas pluviales y puedan

originar asentamientos a la capa de afirmado.

El presente estudio solo es valido para la obra: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022”
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ANEXO I:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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OBRA - “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022” \-\
UBICACION : CHILCA- CANETE

MATERIAL : ARENA LIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Set-22

CALICATAN® : C-1,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
AASHTO | sucs
000 ARENAS FINAS
0.20 RR 929 (RELLENO) - 2
0.40
Si66 ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 2 AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA . C[[)\I!s\;ig ZI)()E:;"‘AWIENTO RIGIDO INCORP ORANDO FIBRA DE P LASTICO RECICLADO.CHLCA., M REGISTRO - 1
UBICACION : CHILCA - CANETE TECNICO :
MATERIAL : ARENA NG°® RESP. :ABG.
CALICATA :C-1 FECHA g Set-22
MUESTRA  : M-1 (-1.50m.) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA  [[ESPECIFICA CION| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5710 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5540 gr
2" 50.800 PESO FNO = 5710 gr
11/2" 38.100 LIMTELIQUDO = NP %
™ 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 iNDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SP
14" 6.350 Ensayo Malla #200 | P.S Seco. iP.S Lavadof %200
#4 4.760 {5710 | 554.0 § 3.0
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 36.0 6.3 6.3 93.7 Y%Arena = 97.0 %
#30 0.600 46.0 8.1 144 85.6 % Fino = 3.0 %
#40 0.420 25.0 4.4 18.7 81.3 % HUMEDAD i PSH. | PSS 2% Humedad
#50 0.300 80.0 14.0 32.8 67.3 i 5000 : 450.3 § 110%
#80 0.180 62.0 10.9 43.6 56.4 OBSERVACIONES:
#100 0.150 250.0 438 87.4 12.6
# 200 0.075 56.0 9.6 97.0 3.0
< #200 FONDO 17.0 3.0 100.0 0.0
FINO 571.0 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 571.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion s uelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansién Bajo

CURVA GRANULOMETRICA

222" 112" 1" 34" 12" 38" N4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50  N°BON®100  N°200
100 T < < < R T TT T
%0 H H N H A P~ ] H HEH H
[} Il L | Ll 1 Ll - I Il 1
[} | | | | | | [ [ |
__ 8o T T T T T TT T T T
3
- H H N 1 H HH A — H
3 I | | | | Il | 11 I I 1
© I | | | | | | [ I I |
& 60 T T T T T TT T T T
3 s H A HEH HEH ' HH A H H
P | I Ll L 1 L1 | I‘I 1
‘o I | | | | | | [ I ! |
£ 4 T T T T T T T T T
8 T T T T T T T L T I\l T
=4 30 1 I | 1 I I il Ll il LAl 1
S 1 I N i I L1 I L 1
o | T I (O [ I [l | [ |
20 T T T T T TT T T T
10 | | N i | M | HE- N H
| | | | (- | [ | BE = |
| | | | | | | [ [} ([ G 2
)
g8 8 § 8 B § g g8 8 § 8 gs g
58 % 4 8 § & g bl g 5 8 S5 g
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 TECNICO: F.LG \"‘\
MUESTRA :M-1(-150m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA C1 FECHA: Set-22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25

Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8745 8862 8786
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4022 4139 4063
5. Densidad suelo humedo gricc 1.804 1.911 1.966 1.930
CALCULO DE HUMEDAD

6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 10.5 12.5 14.8 153
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 94 4 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc [ 1617 | 1677 | 1.700 | 1.640

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790

1.775
1.760
1.745
1.730
1715 RESULTADOS

1.700 Humedad optima | 15.62%
1.685 Densidad Maxi | 1.700

1.670
1655 Observaciones:

1.640
1.625 \
—

1.610
1.595
1.580
1.565 t

|
1.550
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00

DENSIDAD gr/cm3

PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y




MUESTRA M-1(-1.50m.)

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE FLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022°

 TECNIC

REVISADO POR

MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G ~
CALICATA c1 FECHA : set2
CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 1.700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD B 15.62 %

VALOR DE SOPORTE (C

(AASHTO T ASTM D1883, MTC
[ COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn) 12060 11812 11452
Peso de molde (an) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4150 3921 3667
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad hiumeda (griem3) 1.945 1.837 1713
Humedad (%) 14.96 1518 1512
Densidad seca (gricm3) 1.692 1.595 1488
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454 .70 454.10 453 90
Peso del Agua (gr) 4530 4590 4610
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (an) 302.80 302.30 304 90
Humedad (%) 14.96 15.18 15.12
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | pial (div) | kgicm2 |kg/em2 % Dial (div) | kg/em2 |kglem2 % Dial (div) kglem2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 3 19 2 -} 1 1
0.050 5 28 4 2 3 2
0.075 10 49 7 4 5 3
0.100 705 14 6.6 6.3 9.0 10 5 4.78 6.8 8 4 3.80 54
0.150 20 92 14 7 1 5
0.200 105.7 22 10.1 106 10.0 18 8 828 7.8 13 6 643 6.1
0.250 27 122 21 10 16 8
0.300 31 139 25 1 18 8
0.350
0.400




ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

HHOVEETE Sz@ooﬁ PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CARETE oo 0 o \-\\
MUESTRA M-1(-1.50m) REVISADO POR : A.B.G.
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR: A B.G.
CALICATA c1 FECHA : Set22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179
176
173
CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 9.2 10.2
_. 1 C.BR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 7.2 8.3
8 167
-]
g 18Ty —/‘ |
g 161 IR EEEEEEEEEE RN - Datos del Proctor
33 158 Densidad Seca 1.700 |gricc]
8 155 / Optimo Humedad 15.62 |%
152 A
149 M OBSERVACIONES:
]
146 ;
143 T
140 -
12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
150.0
1400 - S
1300 -]y = 79.548x3 - 82.798x2 + 45.53x }———
1200 : ;
1100
100.0
90.0
80.0
700
60.0
50.0
400
300
200
: 0 fonessecics
00 01 02 03 04 05 Y 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

OBRA : “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CARETE 2022" \\
UBICACION : CHILCA-CANETE

MATERIAL : ARENALIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Set-22

CALICATAN® : C-2,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION
GRAFICO ESTR DESCRIP
AASHTO | sucs
ARENAS FINAS
RR 020 (RELLENO) - -
ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
GRADUADA




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 . fTOT-11, T-27 Y T-88
OBRA . cal;:l;g ;i;,wmm\ro RIGIDO INCORP ORANDO FIBRA DE P LASTICO RECICLADO.CHLCA, \P REGISTRO - 1
UBICACION : CHILCA - CARETE TECNICO :
MATERIAL : ARENA NG°® RESP. :ABG.
CALICATA :C-2 FECHA k Set-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m.) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA  [[ESPECIFICA CION| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 5700 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5380 gr
Vi 50.800 PESO FNO = 570.0 gr
11/2" 38.100 LIMITELIQUDO = NP %
1" 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP %
172" 12700 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SP
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 : P.S.Seco. iP.S Lavado} % 200
#a 4.760 i 5700 | 5380 § 56
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 34.0 6.0 6.0 94.0 %Arena = 94.4 %
#30 0.600 44.0 7.7 13.7 86.3 % Fino = 5.6 %
#40 0.420 26.0 4.6 18.2 81.8 % HUMEDAD i PSH | Pss ;% Humedad
#50 0.300 78.0 137 31.9 68.1 5000 : 4523 { 10.5%
# 80 0.180 58.0 10.2 421 57.9 OBSERVACIONES
#100 0.150 2470 433 854 14.6
# 200 0.075 51.0 89 94.4 56
<#200 FONDO 320 56 100.0 0.0
FINO 570.0 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 570.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcién suelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansién Bajo

CURVA GRANULOMETRICA
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 TECNICO: F.LG.
MUESTRA M -1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA Cc2 FECHA: Set-22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8745 8862 8786
2. Peso del molde gr 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4022 4139 4063
5. Densidad suelo humedo gr/ec 1.804 1.911 1.966 1.930
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua gr 10.5 12.5 14.8 15.3
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 181.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont de humedad % 11.63 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1617 | 1677 [ 1.700 | 1.640
{ By
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
1.730
1.715 RESULTADOS
@ 170 Humedad optima | 15.62%
S s Densidad Maxima | 1.700
> 1670 £
g 1.655 e Observaciones:
% 1.640 X
1.625 T
I 1.610 / :
1.595 !
1.580
1.565
1.550
9.00 10.00 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 1700 18.00 19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )




PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE FLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022° TECNICO

MUESTRA M-1(-1.50m.) REVISADO POR
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. —
CALICATA G2 FECHA : set2

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2 1.700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.62 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (gr) 12071 11821 11463
Peso de molde (gr) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4161 3930 3678
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 1.950 1.842 1.718
Humedad (%) 14.92 1515 15.08
Densidad seca (gr/icm3) 1.697 1.600 1.493
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454 .80 45420 454 00
Peso del Agua (an) 4520 4580 46.00
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 302.90 302.40 305.00
Humedad (%) 14.92 15.15 15.08
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 |[kg/em2 % Dial (div) | kg/em2 |[kg/em2 % Dial (div) kglcm2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 4 24 3 2 2 2
0.050 6 32 5 3 4 2
0.075 13 62 8 4 6 3
0.100 705 16 75 73 10.3 1 5 5.28 7.5 9 5 431 6.1
0.150 22 10.1 15 7 12 6
0.200 105.7 23 10.5 1.3 10.7 19 9 8.68 8.2 14 Z 6.83 6.5
0.250 29 13.1 22 10 17 8
0.300 32 14.4 26 12 19 9
0.350
0.400

G ondro V. B 90




ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

PROYECTO ;g;qnoe PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CARETE oo 0 o \'\\
MUESTRA : M-1 (-1.50m) REVISADO POR : A.B.G.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR: A B.G.
CALICATA c2 FECHA : Set22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179 —]
176
173
C.BR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 10.4 0.2%  10.7
_. 170 C.BR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 7.9 0.2 8.6
8 67t
=)
® 164
g
ﬁ 161 Datos del Proctor
% 188 T T EiEEI HEDEEEEEEEEEEREEEER Densidad Seca 1.700  gricc
§ 155 Optimo Humedad 15.62 |%
152
149 OBSERVACIONES:
146
143
140
2 12
CBR (%)
EC =56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1500
1400 - - — ——
1900 Fly= 005016235 4S54 ]
1200 - - -
394.96x - 282x + 96.961x Y e S
mmmnsmsz E 3x2 + 67 100.0
90.0
80.0
700
60.0 :
50.0 T
400 —
300 :
200
X - 00 E i ] 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS

OBRA

UBICACION
MATERIAL
CALICATA N°

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022"

CHILCA - CANETE
ARENA LIMOSA POBREMENTE GRADUADA

C-3,M-1

Set-22

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
AASHTO | sucs

EORS - ARENAS FINAS
0.20 RR =020 (RELLENO) -
0.40
0.60 ARENA LIMOSA

-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTM AASHTO T-11, T-27 Y T-8
OBRA . Cﬁ:g ;BOEZ;’:\VH\-IE]\TO RIGIDO INCORP ORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO . CHLCA, N REGISTRO - 1
UBICACION : CHILCA - CARETE TECNICO E
MATERIAL : ARENA NG® RESP. : ABG.
CALICATA :C-3 FECHA E Set-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m.) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm., PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA  [[ESPECIFICA CION] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 580.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5730 gr
2" 50.800 PESO FNO = 5800 gr
11/2" 38.100 LIMTELIQUDO = NP %
17 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SP
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 ! P.S.Seco. EP.S.Lavadoi % 200
#4 4.760 i 5800 i 5730 1§ 12
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 40.0 6.9 6.9 93.1 %Arena = 98.8 %
#30 0.600 50.0 86 15.5 84.5 % Fino 2 12 %
#40 0.420 27.0 4.7 20.2 79.8 % HUMEDAD i PSH | PSS {%Humedad
#50 0.300 82.0 14.1 34.3 65.7 i 5000 | 4482 i 116%
#80 0.180 64.0 11.0 454 54.7 OBSERVACIONES:
#100 0.150 253.0 436 89.0 11.0
#200 0.075 57.0 9.8 98.8 1.2
< #200 FONDO 7.0 1.2 100.0 0.0
FINO 580.0 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 580.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansion Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
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ENSAYO DE PROCTOR MODIIADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO “DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRADE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 TECNICO: F.LG \“\
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA Cc3 FECHA: Set-22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A

Numero de golpes 25

Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8745 8862 8786
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4022 4139 4063
5. Densidad suelo humedo gricc 1.804 1.911 1.966 1.930
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°

7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 105 12.5 14.8 153
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont de humedad % 11.563 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc l 1.617 | 1.677 | 1.700 | 1.640

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
1.730
1.715 RESULTADOS
1.700 - Humedad | 15.62%
S Densidad Maxi | 1.700
1.670
1,655 % Observaciones:

1.640
1.625 \
Nk

1.610
1.595
1.580
1.565

1.550
9.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00

DENSIDAD gr/cm3

L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )




PROYECTO
MUESTRA

M-1 (-1.50m)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE FLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022°

~ FECNIC i
REVISADO POR : AB.G.

MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. -
CALICATA C3 FECHA : sa-2
CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.62 %

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12082 11874 11523
Peso de molde (gr) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4172 3983 3738
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 1.955 1.866 1.746
Humedad (%) 14.96 1518 1512
Densidad seca (gricm3) 1.701 1.620 1517
Tarro N°
Tarro + Suelo humedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454.70 45410 453.90
Peso del Agua (an 4530 4590 4610
Peso del tarro (an) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (an) 302.80 302.30 304 90
Humedad (%) 14.96 15.18 1512
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3;
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 |kg/em2 % Dial (div) | kg/em2 |kg/cm2 % Dial (div) kglcm2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 o L]
0.025 2 15 1 1 1 1
0.050 4 24 3 2 3 2
0.075 9 45 6 3 5 3
0.100 705 13 6.2 58 83 9 5 4.27 6.1 8 4 3.80 54
0.150 19 88 13 6 11 5
0.200 105.7 21 96 10.2 96 17 8 7.88 75 13 6 643 6.1
0250 26 1.8 20 9 16 8
0.300 30 135 24 11 18 8
0.350
0.400




ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

BHEVEGTE gz@nne PAVMENTO RIGDO NCORPORANDO FIBRA DE PLASTICORECICLADO, CHLCA, CARETE i 1 o \‘\\
MUESTRA : M-1(-1.50m) REVISADO POR : A B.G.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR: A B.G.
CALICATA c3 FECHA : Set22
3 CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179 - — ; —
176 +
173 -
CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 8.2 0.2 9.6
_ 1o C.BR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 6.0 02" 7.4
8 el LA LT
g
T 164
g
% 161 Datos del Proctor
:§ 158 Densidad Seca 1.700 |gricc]
& 155 / Optimo Humedad 15.62 |%
152 h
] .
149 H o CIONES:
i
146 ¥
|
143 '
140 L
2 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
1600
1500
1400 f—— —
1300 £y = 79.548x* - 82798,
H ———
1200 - -
J : 1100
pee— o 1000
Edil i L L 900
800
700
60.0
500
400
300
200 .
100 P e
00 . -
00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, 'aboraterio de de Suelos, Concreto y

OBRA : “DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CARETE 2022" \--\
UBICACION : CHILCA- CANETE

MATERIAL : ARENA LIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Set-22

CALICATA N° : C4,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION
PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP
AASHTO | sucs
000 ARENAS FINAS
0.20 RR 020 (RELLENO) - -
0.40
66 ARENA LIMOSA
-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E204 - ASTMD AASHTO T-11, T-27 Y T-88
OBRA A c?xlxs\‘?r\g gﬁg‘fwmsmo RIGIDO INCORP ORANDO FIBRA DE P LASTICO RECICLADO, CHLCA. N REGISTRO : 1
UBICACION : CHILCA - CANETE TECNICO :
MATERIAL : ARENA NG°® RESP. : ABG.
CALICATA :C-4 FECHA g Set-22
MUESTRA  : M-1 (-1.50m.) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC YRET. AC. %Q PASA _[[ESPECIFICA CION] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 6000 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5820 gr
2" 50.800 PESO FINO = 6000 gr
11/2" 38.100 LIMTELIQUDO = NP %
1" 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 INDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SP
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 i P.S.Seco. [P.S Lavadoj %200
#4 4.760 i 6000 i 5820 § 3.0
#8 2.360 100.0 % Grava = 0.0 %
#10 2.000 41.0 6.8 6.8 93.2 %Arena = 97.0 %
#30 0.600 52.0 8.7 155 84.5 % Fino = 3.0 %
#40 0.420 29.0 4.8 203 79.7 % HUMEDAD i PSH ! 'pss }%Humedad
#50 0.300 83.0 13.8 34.2 65.8 i 5000 | 460.0 ; 8.7%
#80 0.180 66.0 11.0 452 54.8 OBSERVACIONES:
#100 0.150 253.0 422 87.3 12.7
#200 0.075 58.0 9.7 97.0 3.0
<#200 FONDO 18.0 3.0 100.0 0.0
FINO 600.0 Coef.Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 600.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
2v2°2" 112" "™ 34" =" 38" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
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__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO INCORPORANDO FIBRADE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022° TECNICO: F.LG. \!-.\
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA Cc4 FECHA: Set22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas s
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8745 8862 8786
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3797 4022 4139 4063
5. Densidad suelo humedo grlcc 1.804 1.911 1.966 1.930
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°

7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.1 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 10.5 12.5 14.8 163

10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3

12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont. de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA

1617 [ 1.677 | 1.700 [ 1.640

14. Densidad seca del suelo gricc

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790

1775
1.760
1.745
1730
1715 RESULTADOS

1.700 5 Humedad optit | 15.62%
Densidad Maxima | 1.700

1.685
1.670
1.655
1.640

1.625 \
1.610

1.595
1.580

4-4-4-4

Observaciones:

DENSIDAD gr/cm3

1.565
1.550
9.

.00 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00

ki PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )




PROYECTO *DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE FLASTICO RECICLADO, CHILCA, CARETE 2022° " TECNICO
MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. —
CALICATA ca FECHA : sa.22
CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 1.700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 16.62 %

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (gr) 12086 11821 11463
Peso de molde (ar) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4176 3930 3678
Volumen del molde (em3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 1957 1.842 1718
Humedad (%) 14.96 15.18 1512
Densidad seca (gricm3) 1.702 1.599 1.492
Tarro N°
Tarro + Suelo humedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454 70 45410 453.90
Peso del Agua (an 4530 4590 4610
Peso del tarro (gr) 1561.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 302.80 302.30 304.90
Humedad (%) 14.96 15.18 15.12
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | pial (div) | kglcm2 |kg/em2 % Dial (div) | kg/lem2 |kglem2 % Dial (div) kglcm2 kglem2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 3 19 2 2 1 1
0.050 7 37 4 2 3 2
0.075 14 66 7 4 3 3
0.100 705 18 84 78 1.1 10 5 478 6.8 8 4 384 54
0.150 23 105 14 7 1 5
0.200 105.7 26 1.8 122 15 18 8 8.28 7.8 14 7 6.62 63
0.250 31 139 21 10 16 8
0.300 36 16.1 25 1 18 8
0.350
0.400




ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

RGeS ;g;qnoe PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICORECICLADO, CHLCA, CARETE oo o) o \'\\
MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR : A B.G.
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR: A B.G.
CALICATA [ FECHA : Set22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179 —]
176
173
CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 11.0 0.2 11.5
. 170 C.BR AL 95% DEMDSS. (%) 01" 7.4 0.2 8.4
8 67t 7
=)
® 164
g
ﬁ 161 / Datos del Proctor
% A EREEEEEE /E GEEED B TT T T T I Densidad Seca 1700 |gricc|
§ 155 Optimo Humedad 15.62 |%
152 h
149 ViV . OBSERVACIONES:
]
146 H
]
143 1
140 L
2 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
150.0
1400 - : — —
130.0 ${y=-5.4034x2 - 51.068x + 43.534x f——
1200 - — —
1100
100.0
900
800
700
60.0 -
50.0 *
400 —
300 -
200
100 -
X - 00 st [ i 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

OBRA

UBICACION
MATERIAL
CALICATA N°

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022”

CHILCA- CANETE

: ARENALIMOSAPOBREMENTE GRADUADA Set-22

C-5,M-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

PROF. GRAFICO ESTR DESCRIP CLASIFICACION
AASHTO | sucs

000 ARENAS FINAS
0.20 RR 920 (RELLENO) ) 5
0.40
566 ARENA LIMOSA

-1.50 POBREMENTE A-2-4 (0) SP
0.80 GRADUADA
1.40
1.50




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

MTC E 107, E 204 D {TO T-11, T-27 Y T-88
OBRA J cil;_:ig ;E:;.AWIENTO RIGIDO INCORP ORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO,CHLCA, Ne REGISTRO - 1
UBICACION : CHILCA - CARETE TECNICO :
MATERIAL : ARENA NG® RESP. : ABG.
CALCATA :C-5 FECHA § Set-22
MUESTRA  : M-1(-1.50m) HECHOPOR : F.LG.
TAMIZ ABERT. mm. PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA  [[ESPECIFICACION] DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 560.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 5410 gr
o" 50.800 PESO FNO = 560.0 gr
11/2" 38.100 LIMITELIQUDO = NP %
1» 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %
3/4" 19.050 iNDICEPLASTICO = NP %
1/2" 12.700 CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
3/8" 9.525 CLASF. SUCCS = SP
1/4" 6.350 Ensayo Malla #200 : P.S.Seco. iP.S Lavadoj %200
#4 4.760 i 5600 i 5410 i 3.4
#8 2.360 100.0 % Grava = 00 %
#10 2.000 35.0 6.3 6.3 93.8 %Arena = 966 %
#30 0.600 45.0 8.0 14.3 85.7 % Fino = 34 %
#40 0.420 23.0 4.1 18.4 81.6 % HUMEDAD i PSH. | PSS }%Humedad
#50 0.300 74.0 132 31.6 68.4 i 5000 | 4463 | 1©.0%
#80 0.180 59.0 10.5 42.2 57.9 OBSERVACIONES:
#100 0.150 2450 43.8 85.9 14.1
#200 0.075 60.0 10.7 96.6 3.4
< #200 FONDO 19.0 34 100.0 0.0
FINO 560.0 Coef. Unifo rmidad indice de Consistencia
TOTAL 560.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot.de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
222" 112" ™ 34" " 38" N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N° 80 N° 100 N° 200
100 T T L )i KT T TT T
% A HI I O H Hih S : HilH H
1 | LI Ll | L1 - 1 L1 1
8 HHH i . i - i
$ t ———H——+—t t +—+ t +— t
— 70 } } } } ] i } b} } b4 i
% | I Ll LI | [ [N | |
a1 s s ! -
Z so0 H f N Y H Hl H hi H
o 1 I 1 I 1 il I
£ w0 H { i i i l
3 I : B i Y :
s | T I [ I I | il 1
e | | ([l [l I [ | | |
20 T T T T T TT T T T
| H I I A i ! H H
10 I [ I [ I [ I T S
5 | | (] [ [ | (M) [ | 1 2
88 58 B8 g g8 g § 8§ =88 g
g8 8 @ o g9 o = S S & 3 3 =i ]
Abertura (mm)




__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 TECNICO: F.LG.
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR : ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR : ABG.
CALICATA C5 FECHA: Set-22

CERTIFICADO: CM-001

Metodo de compactacion A

Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8520 8745 8862 8786
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 21058
4. Peso suelo humedo ar 3797 4022 4139 4063
5. Densidad suelo humedo gricc 1.804 1.911 1.966 1.930
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°

7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 2604 2534
8. Peso del suelo seco+capsula ar 2401 238.9 2456 238.1
9. Peso del agua ar 10.5 12.5 14.8 163
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.1 89.8 944 86.3
12. Contenido de humedad % 11.53 13.92 15.68 17.73
13. Promedio de cont de humedad % 11.63 13.92 15.68 17.73
CALCULO DE DENSIDAD SECA

14. Densidad seca del suelo gricc [ 1617 [ 1677 | 1.700 | 1.640

CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790

1775
1.760
1.745
1.730
1.715 RESULTADOS

1.700 Humedad op | 15.62%
Densidad Maxima l 1.700

1.685
1.670
1.655
1.640
1.625 /
1.610
1.595
1.580
1.565

1.550
900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 19.00

Observaciones:

DENSIDAD gr/cm3

o e L e e e B s [t e

\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )

AT

we;undro V. Begtafo Girakdo
MEROCVA -
139180

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI

GEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA -LIMA



PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE FLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022° ~ rECNIC

MUESTRA M-1(-1.50m.) REVISADO POR : AB.G.
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : AB.G. —
CALICATA G5 FECHA : set2

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 1.700
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD B 15.62 %

VALOR DE SOPORTE (C

(AASHTO T ASTM D1883, MTC
[ COMPACTACION
[Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gn) 12080 11800 11442
Peso de molde (an) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4170 3909 3657
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad himeda (griem3) 1954 1.832 1708
Humedad (%) 14.96 1518 1512
Densidad seca (gricm3) 1.700 1.591 1484
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454 .70 454.10 453 90
Peso del Agua (gr) 4530 4590 4610
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (an) 302.80 302.30 304 90
Humedad (%) 14.96 15.18 15.12
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %o
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kgicm2 | pial (div) | kgicm2 |kg/em2 % Dial (div) | kg/em2 |kglem2 % Dial (div) kglem2 kglcm2 %
0.000 0 0 0 0 0 0
0.025 3 19 2 -} 1 1
0.050 5 28 5 3 3 2
0.075 11 54 7 4 6 3
0.100 705 14 6.6 6.5 9.3 10 5 4.97 7.0 8 4 3.96 56
0.150 21 96 15 7 1 5
0.200 105.7 22 10.1 10.7 10.1 18 8 837 7.9 14 7 6.61 6.3
0.250 27 122 21 10 16 8
0.300 31 139 25 1 18 8
0.350
0.400




ENSAYO VALOR DE SOPORTE (CB.R.)

(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)

“DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CARETE \‘“-\\
PROYECTO 002 ' ' TECNICO : F.LG.
MUESTRA : M-1 (-1.50m) REVISADO POR : A B.G.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADO POR: A B.G.
CALICATA cs FECHA : Set22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179
176
173 +— ———— e
CBR AL 100% DE MD.S. (%) 01" 9.3 0.2"__10.1
= 1.70 CBR AL 95% DEMDS. (%) 01" 7.5 0.2 8.4
S 167
=]
g 184 / /|
% 161 Datos del Proctor
2 158 4 Densidad Seca 1.700  gr/cc
g 1551 / - s S e 1 Optimo Humedad 15.62 |%
152
o s OBSERVACIONES:
]
146 H
1
143 1
140 -
2 12
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1500
1400 : —
1300 978xz + 47.255
r——
1200 -
1100
1000
900
800
700
600
500
400
300
200 :
R 2 g ,
X 00
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

ANEXO II:

PANEL FOTOGRAFICO
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[ERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

—

Ensayos de laboratorio de suelos \

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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ANEXO 4. Disefio de mezcla del concreto

e/ NGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnic ( de Suelos, Concreto y

INFORME TECNICO - -
DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO

SOLICITANTE

Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X)

TESIS : “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022”

DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO
f' C =280 KG/CM 2 - CON CEMENTO PORTLAND TIPO I

f' C=280 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPOI + (10,15 Y 20 % F.P.R.)

AGREGADO GRUESO CANTERA: PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIMA)
AGREGADO FINO CANTERA: PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIMA)
PIEDRA CHANCADA DE1/2” Y ARENA GRUESA

MUESTRAS DE AGREGADOS PRESENTADAS POR EL SOLICITANTE

SETIEMBRE DEL 2022




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

RESULTADOS DE ENSAYOS DEL AGREGADO FINO




RIA O AD AYO O ROLD ALIDAD R
UGA
. alo eole O a0 0 D Qe ge 210 O etlo
LL RV \ S
e LSy Ito; Analisis-
AN A RA O RICO POR TA ADO
0 04 D 0
= = - -
Esis . “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO SISt
RECICLADO, CHILCA, CANETE, 2022”
Ferro Borda, Christian Mguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077) B
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) TECNICO
MATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. :ABG.
CALICATA : FECHA Set-22
MUESTRA : 1 HECHOPOR : FLG.
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIVA) CARRIL
TAMIZ ABERT.mm.| PESO RET. {%RET.PARC.|{ %RET.AC. %Q' PASA [SPECIFICACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 9452 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 9166 gr
o8 50.800 PESO FNO = 9153  gr
112" 38.100 LIMTELIQUDO = NP. %
17 25.400 LIMTEPLASTICO = NP. %
3/4" 19.050 iNDICEPLASTICO = N.P. %
172" 12.700 Ensayo Malla #200 _: P.S.Seco. iP.S.Lavado} % 200
3/8" 9,525 100.0 100 i 9452 i 9166 i 3.03
#4 4.760 29.9 3.2 3.2 96.8 95- 100 |MODULO DEFINURA = 2.96 %
#8 2.360 119.8 12.7 15.8 84.2 80 - 100 |EQUIV. DEARENA = 77.0 %
#16 1.180 2493 264 422 57.8 50 - 85 PESO ESPECIFICO:
#30 0.600 2041 216 63.8 36.2 25-60 P.E Bulk (Base Seca) = 264 gricm®
#50 0.300 149.6 15.8 79.6 20.4 10 - 30 P.E Bulk (Base Saturad: = 266  grcm’
#100 0.150 111.3 1.8 914 8.6 2-10 P.E Aparente (Base Sec = 270 gricm®
# 200 0.075 52.6 56 97.0 3.0 0-5 Absorcion = 0.77 %
< #200 FONDO 28.6 3.0 100.0 0.0 PESO UNIT. SUELTO = 1558 kg/m*
FINO 915.3 PESO UNIT. VARLLADO = 1670 kg/m®
TOTAL 945.2 % HUMEDAD i PSH. i PSS }%Humedad
i 00 P 00 § 0.0%
OBSERVACIONES:
CURVA GRANULOMETRICA
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EQUIVALENTE DE AREN
MTC E114 - ASTM D 2419 - AASHTO T-176

OBRA . "DISENO DE PAVIVENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE N° REGISTRO = \\

PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CARETE, 2022" N

. TECNICO
MATERIAL : Arena para concreto ING. RESP. :ABG.
CALICATA : FECHA : Set-22
MUESTRA R HECHO POR {ELG.
UBICACION  : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIMA) CARRIL :
IDENTIFICACION
MUESTRA
1 2 3 4

Hora de enfrada a saturacion 02:22 02:24 02:26
Hora de salida de saturacion (mas 10') 02:32 02:34 02:36
Hora de enfrada a decantacion 02:34 02:36 02:38
Hora de salida de decantacion (mas 20') 02:54 02:56 02:58
Altura maxima de material fino cm 4.20 4.30 4.00
Altura maxima de la arena cm 3.30 3.20 3.00
Equivalente de arena % 79 75 75
Equivalente de arena promedio % 763
Resultado equivalente de arena % 77
Observaciones:




GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOé

(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \“\
OBRA : “DISENO DE PAVMENTO RIGDO NCORFORANDO FBRA DE ALASTICO N° REGISTRO
. RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022" I ——
MATERIAL : Arena para concreto ING® RESP. :ABG.
CALICATA : FECHA : Set-22
MUESTRA :1 HECHO POR : FLG:
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIVA) CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADOFINO
A Peso material saturado superficialmente seco ( en Aire ) (gr) 200.2 2034
B Peso frasco + agua (gr) 663.1 661.3
C Peso frasco + agua + A (gr) 863.3 864.7
D Peso del material + agua en elfrasco (gr) 788.2 788.1
E Volumen de masa + volumen de vacio = C-D (cm3) 75.1 76.6
F Peso de material seco en estufa (105°C) (gr) 198.60 201.9
G Volumen de masa=E - (A - F) (cm3) 735 75.1 PROMEDIO
Pe buk ( Base seca ) =F/E 2.644 2.636 2.640
Pe buk ( Base saturada ) = A/E 2.666 2655 2661
Pe aparente ( Base seca) =F/G 2.702 2.688 2.695
% de absorcion = ((A - F)/F)*100 0.806 0.743 0.77%
OBSERVACIONES:




_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

PESO UNITARIO DE LOS AGREDOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA *“DISH0 DE PAVIVENTO RIGDO NCORFORANDO FBRA DE PLASTICO N° REGISTRO
: RECICLADO, CHILCA, CANETE, 2022" TECNICO
MATERIAL  :Arena para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA FECHA : Set-22
MUESTRA =4 HECHO POR : FLG
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LMA) CARRIL
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. LSl
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16699 16713 16711 16712
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 8166 8180 8178 8179
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m?) 1556 1559 1558 1558
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1558
PESO UNITARIO VARILLADO
DESCRIPCION Und. IDENTIFCACION
1 2 3 4

Peso del recipiente + muestra (ar) 17313 17305 17273 17304
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (@ar) 8780 8772 8740 8771
Volumen (cm?) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m*) 1673 1671 1665 1671
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1670
OBS.:




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

RESULTADOS DE ENSAYOS DEL AGREGADO GRUESO PARA LA MEZCLA DE CONCRETO
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“DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
OBRA : N° REGISTRO : \\
RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022”
Ferro Borda, Christian Mguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) TECNICO
MATERIAL : Grava chancada de 1/2" para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA : acopio FECHA B Set-22
MUESTRA :1 HECHOPOR :FLG
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIVA) CARRIL
TAMIZ ABERT.mm.| PESORET. {%RET.PARC.{ %RET.AC. %Q' PASA HUSO AG-1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 1,9950 gr
21/2" 63.500
28 50.800 MODUL O DE FINURA = 6.34 %
11/2" 38.100 PESO ESPECIFICO:

1" 25.400 P_.E Bulk (Base Seca) = 2.59 gricm®
3/4" 19.050 100.0 100 - 100 | P.E Bulk (Base Saturad: = 261 gilcm®
1/2" 12.700 48.3 24 24 97.6 95-100 | P.E Aparente (Base Sec = 264  gricm®
3/8" 9.525 8441 423 44.7 56.3 40 - 70 Absorcion = 0.76 %
#4 4.760 934.2 46.8 91.6 84 0-15  [PESO UNIT. SUELTO = 1495  kg/m®
#8 2.360 130.2 6.5 98.1 1.9 0-5 PESO UNIT_.VARLLADO = 1593 kg/m*
<#8 FONDO 38.2 19 100.0 0.0 CARAS FRACTURADAS:

1cara o mas = %
2 caras 0 mas = %
IND. APLANAMENTO = %
IND. ALARGAMIENTO = %
% HUMEDAD i PSH [ Pss }%Humedad
OBSERVACIONES:
TOTAL 1,995.0
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
(NORMA AASHTO T-84, T-85)

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS \\
OBRA * “DISENO DE PAVIVENTO RIGDO NCORPORANDO FBRA DE ALASTICO N°REGISTRO  :
. RECICLADO, CHILCA CANETE 2022 TECNICO
MATERIAL : Grava chancada de 1/2" para concreto ING® RESP. :ABG.
CALICATA : acopio FECHA : Set-22
MUESTRA :1 HECHO POR :FLG
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LIMA) CARRIL
DATOS DE LA MUESTRA
AGREGADO GRUESO
A Peso material saturado superfici seco (en aire ) (gr) 648.8 658.1 652.0
B Peso material saturado superfici seco (en agua ) (gr) 400.2 405.1 401.6
| C Volumen de masa + volumen de vacios = A-B (cm’) 2486 253.0 250.4
D Peso material seco en estufa ( 105°C )(gr) 6437 653.4 644.8
E Volumen de masa =C- (A -D) (cm®) 2435 2483 2432 PROMEDIO
Pe buk ( Base seca ) =D/C 2.589 2583 2.575 2.586
Pe buk ( Base saturada) = A/C 2610 2.601 2604 2.606
Pe Aparente ( Base Seca ) =DE 2.644 2.631 2.651 2.638
% de absorcion = ((A-D)/D*100) 0.792 0.719 1.120 0.76%
OBSERVACIONES:




_____INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.L.R.L.

de Suelos, Concreto y

PESO UNITARIO DE LOS AGREDOS
MTC E 203 - ASTM C 29 - ASSHTO T-19

OBRA * “DISHI0 DE PAVIVENTO RIGDO NCORFORANDO FBRA DE PLASTICO N° REGISTRO
: RECICLADO, CHILCA, CANETE, 2022" TECNICO
MATERIAL : Grava chancada de 1/2" para concreto ING® RESP. : ABG.
CALICATA :acopio FECHA : Set-22
MUESTRA =4 HECHO POR : ‘ELG
UBICACION : PAMPA AZUL (QUEBRADA PUCARA-LMA) CARRIL
PESO UNITARIO SUELTO
DESCRIPCION Und. LSl
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16351 16387 16382 16385
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (ar) 7818 7854 7849 7852
Volumen (cm®) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario suelto (kg/m®) 1490 1497 1496 1496
Peso unitario suelto promedio (kg/m®) 1495
PESO UNITARIO VARILLADO
2 IDENTIACACION
DESCRIPCION Und.
1 2 3 4
Peso del recipiente + muestra (ar) 16911 16901 16873 16894
Peso del recipiente (ar) 8533 8533 8533 8533
Peso de la muestra (@ar) 8378 8368 8340 8361
Volumen (cm?) 5248 5248 5248 5248
Peso unitario compactado (kg/m*) 1596 1595 1589 1593
Peso unitario compactado promedio (kg/m®) 1593
OBS.:




INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicos, laboraterio de de Suelos, Concreto y

CALCULO DE DISENOS DEMEZCLA DE CONCRETO

f' C =280 KG/CM 2 - CON CEMENTO TIPO |

(CON 0%, 10 %, 15 % Y 20 % F.P.R.)




__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

TESIS “DISENO DE PAVIMENTO %ErIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
ES RECICLADO,CHILCA,CA E 2022”
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
NOM BRE Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" Set-22
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.120 e
Agua = 0.216 ne
fe= 280 kg/cm?2 Alre total = 0.025 e
Sgun Tabla (De 210 a 350 f ‘c+84) 0.0 kg/cm2 Aditivo 0.000 e
f'c (promedio disefno) = 280 kg/cm2 Agregado grueso = 0.336 e’
Sub-total 0.697 e
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso es pecil ico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.303 ne
Agregado Fino Peso fino seco = 804 kg/m?®
Tam_Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.658 Tn/m*
Peso unitario compactado 1670 kag/m® 0.00 I/
Peso unitario suelto 1558 kg/m* Cemento = 374 kg/m®
Absorcion 0.77 % |Agua = 216 e
Humedad (w ) 2.90 Y% Aditivo F.P.R. (0%) 0.0 m®
Modulo de fineza 2.96 Agregado fino seco = 804 kg/m®
Agregado grueso seco = 876 ka/m®
Agregado Grueso
Tam. Max Nominal 1/2" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1593 Tn/m*
Peso unitario suelto 1495 kg/m® ‘Agregado fino humedo — 827 ka/r?
Peso especifico (base saturada) 2.605 ka/m® Agregado grueso humedo = 888 ka/n?
Absorcion 0.76 Y%
Humedad (w) 1.40 % Humedad superficial de los agregados
R
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 6.00 | %
Agregado grueso seco = | 0.64 | %
Seleccionar el as entamiento
|de acuerdo a especificacion 3.0-40 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
Voltimen unitario de agua 216 /e ‘Agregado fino = 48 24 [
Agregado grueso seco — 561 e
Aire_atrapado 2.50 A Aporte de humedad agregad 53 85 [Tad
|Aditivo F.P.R._(0%) [5) % Agua efectiva = 16215 W
Relacion a/c por resistencia 0.5678 alc
Pesos corregidos por humedad
e
Factor cemento 373.7 kg/m® Cemento = 374 kg/m?®,
8.8 bls Agua efectiva = 162 Wm®
Aditivo F.P.R. (0%) 0.00 m®
Contenido agregado grueso 0.55 peso/n Agregado fino humedo = 827 kg/m®
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 888 kg/m?®
Peso agregado grueso = 876 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (hiumedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
374] 827 | 888 1 2.2 2.4 0.4
Cemento| Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c diseno 0.58 cemento = 42.5 kg/saco
a/c efectivo | 043 | agua efectiva = 184 Wsaco
Observaciones . agregado fino humedo = 94 kg/saco
165 Valores o blenidos de peso s especilico. peso Unitario y absorcio n 101 ka/saco
son de s de 2 0 mas ensay. Aditivo F.P.R_(0%) o mi/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
8.8 18.8 21.0 C AF AG Agua
8.8 8.8 8.8 1 2.1 24 184
I/saco




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDAULICO CON 10 % DE
FIBRA DE PLASTICO RECICLADO

(L AHORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS | |

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
i RECICLADO,CHILCA, CANETE 2022”
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
NOM BRE Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X)
AGREGADOS Fino :Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" Set-22
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.151 nve
Agua = 0.216 e
fc= 280 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Sgun Tabla (De 210 a 350 f c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo 0.000 o
f'c (promedio disefio) = 364 kg/cm2 Agregado grueso = 0.336 e
Sub-total 0.728 e
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.272 m?
Agregado Fino Peso fino seco = 722 kg/m®
Tam. Max Nominal Ne 4
Peso especifico (saturada) 2.658 Tn/m®
Peso unitario compactado 1670 kg/m? 0.00 e
Peso unitario suelto 1558 kg/m? Cemento = 469 kg/m?®
Absorcion 0.77 % Agua = 216 /e
Humedad (w ) 2.90 % Aditivo F.P.R_(10%) 46.9 ka/m?
Modulo de fineza 2.96 Agregado fino seco = 722 ka/n?
Agregado grueso seco = 876 kg/m®
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 172" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1593 Tn/m?
Peso unitario suelto 1495 ka/m® Agregado fino humedo = 743 | ka/r?
Peso especifico (base saturada) 2.605 kg/m?® ‘Agregado grueso humedo = 888 | kag/r?
Absorcion 0.76 %
Humedad (w) 1.40 % Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 6.00 | %
Agregado grueso seco = | 0.64 | %
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-4.0 pulg Aporte de hum edad (agua) de los agregados
|V olimen unitario de agua 216 Woe | Agregado fino = 4335 woe
Agregado grueso seco = 5.61 W
Aire atrapado 250 A Aporte de humedad agregad 48 96 e
Aditivo F.P.R (10%) 10 % Agua efectiva = | 167.04 1t/
Relacion a/c por resistencia 0.460 ajc
Pesos corregidos por humedad
R e
Factor cemento 469.2 kg/m? Cemento = 469 kg/m?®
11.0 bis Agua efectiva = 167 /e
Aditivo F.P.R_(10%) 46 .92 ka/n?
Contenido agregado grueso 0.55 pes o/ Agregado fino humedo = 743 ka/r?
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 888 ka/n?®
Peso agregado grueso = 876 kg /m®
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
469] 743 | 888 1 1.6 1.9 0.4
Cemento|  Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Relacién a/c Peso por tanda
a/c_diseno 0.46 | cemento = 425 /saco
[a7c efectivo | 036 [ |agtia efectiva = 5.1 Weato
Observaciones - agregado fino humedo = 67 kg/saco
10 valores o blenidos de peso s especifico. peso Unitario y absorcio n agregado grueso humedo = 80 ka/saco
son obtenidos de promedio s de 2 0 mas ensayos Aditivo F.P.R._(10%) 4250 g/saco
Proporcion en Volumen pie3 (Humedo)
11.0 16.8 21.0 (o] AF AG Agua
11.0 11.0 11.0 1 1.5 1.9 15.1
It/saco




__INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDAULICO CON 15 % DE
FIBRA DE PLASTICO RECICLADO
LAHORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS | 5 ¢

. “DISENO DE PAVIMENTO RiIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
TESIS RECICLADO,CHILCA, CANETE 2022~
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
NOM BRE Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X)
AGREGADOS Fino : Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" Set-22
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.151 e
Agua = 0.216 me
fec= 280 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Sgun Tabla (De 210 a 350 f c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo, 0.000 e
f'c (prom edio disefo) = 364 kg/cm2 Agregado grueso = 0.336 m*
Sub-lolsll 0.728 e
Cemento Portland Pacasmayo
[Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volumen absoluto fino = 0.272 m’
Agregado Fino Peso fino seco = 722 ka/m?®
Tam._Max Nominal N° 4
Peso especifico (saturada) 2.658 Tn/m*
Peso unitario compactado 1670 kg/m? 0.00 I/
Peso unitario suelto 1558 kg/m® Cemento = 469 kg/m?
Absorcion 0.77 Y% Agua = 216 I/
Humedad (w ) 2.90 Yo Aditivo F.P.R. (15%) 70.4 kg/m?
Modulo de fineza 2.96 Agregado fino seco = 722 kg/m?
Agregado grueso seco = 876 kg/m?®
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 12" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1593 Tn/m*
Peso unitario suelto 1495 kg/m* Agregado fino humedo = 743 kg/m*
Peso especifico (base saturada) 2.605 kg/m* Agregado grueso humedo = 888 kg/m*
Absorcion 0.76 Y%
Humedad (w ) 1.40 % Hume superfic los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 6.00 | Yo
Agregado grueso seco = | 0.64 | %
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especif icacion 3.0-40 pulg. Aporte de humedad (agua) de los agregados
Volumen unitario de agua 216 It/ Agregado fino = 43 35 /e
Agregado grueso seco = 561 /e
Alire atrapado 2.50 Y% | Aporte de humedad agregad 48.96 e
|Aditivo F.P.R_(15%) 15 % Agua efectiva = 51 167.04 /e
Relacion al/c por resistencia 0.460 alc
Pesos corregidos por humedad
/m®
Factor cemento 469.2 kg/m?* Cemento = 469 kg/m?
11.0 bls Agua efectiva = 167 (%534
Aditivo F PR (15%) 7037 kg/m®
Contenido agregado grueso 0.55 peso/n® Agregado fino humedo = 743 kg/m*
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 888 kg/m*
Peso agregado grueso = 876 kg/m*
RESULTADOS FINALES
Proporcién en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
a69] 743 | 888 1 1.6 1.9 0.4
Cemento|  Ag. Fino  |Ag. Grueso kgs. kgs. kas It/kg.
Relacion a/c Peso por tanda
a/c diseho | 0.46 | cemento = 425 kg/saco
alc efectivo | 036 | agua wa= i51 F%s;_a_co
Observaciones - |agregado fino humedo = 67 kg/saco
Ios valores o blenidos de peso s especifico, peso unitario yabsorcion agregado grueso humedo = 80 ka/saco
son obtenidos de promedio s de 2 0 mas ensayos Aditivo F.P.R. (15%) 6375 g/saco
Proporcién en Volumen pie3 (Humedo)
11.0 16.8 21.0 C AF AG Agua
11.0 11.0 11.0 1 1.5 19 15.1
It/saco




DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO HIDAULICO CON 20 % DE
FIBRA DE PLASTICO RECICLADO

(L AHORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS | |

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO
i RECICLADO,CHILCA, CANETE 2022”
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)
NOM BRE Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X)
AGREGADOS Fino :Arena Zarandeada <N° 4
Disefio 01 Grueso : Grava chancada 1/2" Set-22
DATOS PROCESAMIENTO (Continuacién)
Volumenes absolutos
Cemento = 0.151 nve
Agua = 0.216 e
fc= 280 kg/cm2 Aire total = 0.025 e
Sgun Tabla (De 210 a 350 f c+84) 84.0 kg/cm2 Aditivo 0.000 o
f'c (promedio disefio) = 364 kg/cm2 Agregado grueso = 0.336 e
Sub-total 0.728 e
Cemento Portland Pacasmayo
Tipo | ASTM Contenido de Agregado fino
Peso especifico 3.11
Volamen absoluto fino = 0.272 m?
Agregado Fino Peso fino seco = 722 kg/m®
Tam. Max Nominal Ne 4
Peso especifico (saturada) 2.658 Tn/m®
Peso unitario compactado 1670 kg/m? 0.00 e
Peso unitario suelto 1558 kg/m? Cemento = 469 kg/m?®
Absorcion 0.77 % Agua = 216 /e
Humedad (w ) 2.90 % Aditivo F.P.R._(20% ) 93.8 ka/m?
Modulo de fineza 2.96 Agregado fino seco = 722 ka/n?
Agregado grueso seco = 876 kg/m®
Agregado Grueso
Tam Max Nominal 172" Correccion por humedad
Peso unitario compactado 1593 Tn/m?
Peso unitario suelto 1495 ka/m® Agregado fino humedo = 743 | ka/r?
Peso especifico (base saturada) 2.605 kg/m?® ‘Agregado grueso humedo = 888 | kag/r?
Absorcion 0.76 %
Humedad (w) 1.40 % Humedad superficial de los agregados
PROCESAMIENTO Agregado fino = | 6.00 | %
Agregado grueso seco = | 0.64 | %
Seleccionar el as entamiento
de acuerdo a especificacion 3.0-4.0 pulg Aporte de hum edad (agua) de los agregados
|V olimen unitario de agua 216 Woe | Agregado fino = 4335 woe
Agregado grueso seco = 5.61 W
Aire atrapado 250 A Aporte de humedad agregad 48 96 e
Aditivo F.P.R. (20%) 20 % Agua efectiva = | 167.04 1t/
Relacion a/c por resistencia 0.460 ajc
Pesos corregidos por humedad
R e
Factor cemento 469.2 kg/m? Cemento = 469 kg/m?®
11.0 bis Agua efectiva = 167 /e
Aditivo F.P.R._(20% ) 93 .83 ka/n?
Contenido agregado grueso 0.55 pes o/ Agregado fino humedo = 743 ka/r?
(Tabla 1.4) Agregado grueso humedo = 888 ka/n?®
Peso agregado grueso = 876 kg /m®
RESULTADOS FINALES
Proporcion en peso (humedo) Cemento Agregado Fino Agr. Grueso Agua
469] 743 | 888 1 1.6 1.9 0.4
Cemento|  Ag. Fino |Ag. Grueso kgs. kgs. kgs. It/kg.
Relacién a/c Peso por tanda
a/c_diseno 0.46 | cemento = 425 /saco
[a7c efectivo | 036 [ |agtia efectiva = 5.1 Weato
Observaciones - agregado fino humedo = 67 kg/saco
10 valores o blenidos de peso s especifico. peso Unitario y absorcio n agregado grueso humedo = 80 ka/saco
son obtenidos de promedio s de 2 0 mas ensayos Aditivo F.P.R._(20%) 8500 g/saco
Proporcion en Volumen pie3 (Humedo)
11.0 16.8 21.0 (o] AF AG Agua
11.0 11.0 11.0 1 1.5 1.9 15.1
It/saco




ANEXO 5. Ensayo de resistencia ala compresion del concreto

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 202' = e
TESIS REALIZADO: F.LG =

DISENO 280 KG/CM2 REVISADOPOR : AB.G \'"\\

Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

SOLICITA: Vilanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) APROBADOPOR : AB.G.
FECHA: Set22
280 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISENO PATRON | DISENO PATRON | DISENO PATRON
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022
4. Fecha de Rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.60 12.71 12.70
9. Volumen (cm3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 20 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 10 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2376.7 23975 2395.6
14. Carga Maxima (kg) 32562.0 32141.0 31986.0
15. Seccién Transersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 1843 1819 181.0
18. Resistencia Obtenida (MPa) 18.07 17.84 17.75
19. Porcentaje Obtenido(% ) 65.8% 65.0% 64.6%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO ENLA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA BABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DE. TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIVENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DECARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONV EXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN FOR
CONCAVJOAD DH. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DELAS PLACAS DECARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DEAPLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS ENPUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA..
PORDEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS BN MATERIAL DE CABECEO

[ RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022° -
TESIS REALIZADO :

DISENO 280 KGICM2 REVISADO POR: ABG. \-—\

Ferro Borda, Christan Miguel (orad org/0000-0003-3917-0077)

SOLiclaA Vilanueva Anca, German (ordid.org/0000-0003- 2315-403X) AFROBADO FOR::ABG:
FECHA: Set22
280 (kg/lcm?2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
N % N % N o
2. Estructura o Identificacion DISE_':?RTO/ DISE':C_)RTO/ D'SE,:?RT 0%
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022
4. Fecha de Rotura 04/10/2022 04/10/2022 04/10/2022
5. Edad (dias) 7 7 76
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.64 12.76 12.80
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 2.0 2.0
11. Factor de Comeccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2384.3 2406.9 24144
14. Carga Maxima (kg) 36895.0 36412.0 37012.0
15. Seccién Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 208.8 206.0 209.4
18. Resistencia Obtenida (MPa) 2047 20.21 20.54
19. Porcentaje Obtenido(%) 74.6% 73.6% 74.8%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS BLASTONMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION N MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN ARF}ADA ‘SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICEENCIAS DE. MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA..

TIPO 3 SEOBSERVA BN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA
TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA
TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. ALA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
[ RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
| EDAD RESISTENCIA
(DIAS) | MINIMO | IDEAL
7 55 70
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022" —
TESIS REALIZADO: F.LG. ™=

DISENO 280 KGICM2 REVISADO POR : AB.G. \‘"\

Ferro Borda, Christan Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

SOLIOITA Vilanueva Anca, German (ordid.org/0000-0003- 2315-403X) AFROBADOFOR:ABG:
FECHA: Set22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISEﬁéRTS% D'SE?RTS% DISFE_AIgC‘)RT bt
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 06/10/2022 06/10/2022 06/10/2022
5. Edad (dias) 7 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.74 12.86 12.96
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2403.1 24258 24446
14. Carga Maxima (Kg) 401220 40562.0 40356.0
15. Seccién Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 227.0 229.5 228.4
18. Resistencia Obtenida (MPa) 2226 2251 22.39
19. Porcentaje Obtenido(%) 81.1% 82.0% 81.6%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTONMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION N MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN AFLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O FOR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SEOBSERVA EN ESIECIVENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAV JOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE ARLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA

POR DEFICIENCIAS BN B. MATERAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. ALA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022

TESIS

DISENO 280 KGICM2

Ferro Borda, Christan Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

REALIZADO :

REVISADO POR :

SOLICITA Vilanueva Anca, German (orcd org/0000-0003-2315-403X) APROBADO POR :
FECHA: Set22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISE_'\F‘SRZ_O % DIS:::?R?OA DISIE.I;J)C-)R?OA
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 6/10/2022 6/10/2022 6/10/2022
5. Edad (dias) T 7 7
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.87 12.79 12.86
9. Volumen (cm3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2427.6 24125 24258
14. Carga Maxima (kg) 37541.0 37653.0 37521.0
15. Seccion Transwversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2124 213.1 212.3
18. Resistencia Obtenida (MPa) 20.83 20.89 20.82
19. Porcentaje Obtenido(%) 75.9% 76.1% 75.8%

OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR

EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION Nl MUESTREO DE LAS FROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN ARLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA..

TIPO 3 SEOBSERVA BN ESTECIVENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN FOR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DELAS ALACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA .
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DECARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 202" =
TESIS REALIZADO: F.LG

DISENO 280 KG/ICM2 REVISADOPOR : ABG
Ferro Borda, Christian Miguel (orcd.org/0000-0003-3917-0077)

SoLicITA Vilanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) APROBADOPOR : ABG.
FECHA: Oct22
280 (kglem2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISERIO PATRON | DISENIO PATRON | DISENO PATRON
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27109/2022
4. Fecha de Rotura 11/10/2022 11/10/2022 11/10/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.78 12.81 12.88
9. Volumen (cm3) 5301.45 530145 5301.45
10. Esbeltez 20 20 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 10 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2410.7 24163 24295
14. Carga Maxima (kg) 39562.0 39120.0 393250
15. Seccién Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2239 2214 2225
18. Resistencia Obtenida (MPa) 21.95 21.71 21.82
19. Porcentaje Obtenido(% ) 80.0% 791% 79.5%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO ENLA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO BN LA BABORACION NIMUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESPECIVENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA BN ESIECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONV EXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TANBIEN FOR

CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DELAS ALACAS DECARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DEAPLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS ENPUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

PORDEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.04)
(NTP 339.034)
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022°

TESIS REALIZADO : FIE—__“--.

DISENO 280 KGICM2 REVISADOPOR : ABG. \\

Ferro Borda, Christan Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

SOLICIIA Vilanueva Anca, German (orcd.org/0000-0003-2315-403X) APROBADO POR: AR.G:
FECHA: Oct22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DIS?z?RTO % DISEB:SRTO/. D'S?;(-)RTO/"
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022
4. Fecha de Rotura 11/10/2022 11/10/2022 11/10/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.81 12.88 12.83
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 5.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2416.3 24295 24201
14. Carga Maxima (kg) 44120.0 44532.0 44210.0
15. Seccion Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2497 252.0 250.2
18. Resistencia Obtenida (MPa) 24 .48 24.71 24.53
19. Porcentaje Obtenido(%) 89.2% 90.0% 89.3%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS BLASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION N MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA..

TIPO 3 SEOBSERVA BN ESTECINENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.

POR DEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. LA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 3
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022° Bene
TESIS REALIZADO: F.L.G =

DISENO 280 KGICM2 REVISADO POR : AB.G. \'“\

Ferro Borda, Christan Miguel (orad.org/0000-0003-3917-0077)

SOLICITA Vilanueva Anca, German (orcd.org/0000-0003-2315-403X) ATROBADOPOR:: KBGO,
FECHA: Oct22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISE_’;?RTS o USE_?RT 5% D.SE_’\F{'(_)RT o5
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 13/10/2022 13/10/2022 13/10/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.78 12.81 12.90
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 2.0 2.0
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 2.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2410.7 24163 24333
14. Carga Maxima (kg) 47862.0 47523.0 47923.0
15. Seccion Transwersal (cm’) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 270.8 268.9 271.2
18. Resistencia Obtenida (MPa) 26.56 26.37 26.59
19. Porcentaje Obtenido(%) 96.7% 96.0% 96.9%

OBSERVACION:
LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO BN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION Nl MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALEZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLFADA ‘SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DE. MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SEOBSERVA BN ESTECIVENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS FLACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE ARLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN BN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDEENDO ESTA
TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
POR DEFICENCIAS EN B. MATERAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. ALA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.
TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
| Y |
NA1LS l |
| ! | \ (DIAS) | MINIMO | IDEAL

= 7 55 70

¢ ey 14 70 85
[ 28 100 115
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 022"
TESIS REALIZADO :

DISENO 280 KGICM2 REVISADO POR :
Ferro Borda, Christan Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

SOLICITA Vilanueva Anca, German (orcd.org/0000-0003-2315-403X) APROBADOPOR::
FECHA: Oct22
280 CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISEE?;O % msgf;ok DISS;?R?OA
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 13/10/2022 13/10/2022 13/10/2022
5. Edad (dias) 14 14 14
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.90 12.84 12.88
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccion 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2433.3 24220 24295
14. Carga Maxima (kg) 44856.0 44965.0 44921.0
15. Seccion Transwersal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 253.8 254.4 254.2
18. Resistencia Obtenida (MPa) 2489 24.95 24.93
19. Porcentaje Obtenido(%) 90.7% 90.9% 90.8%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO BN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION N MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3 SEOBSERVA EN ESITECINENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DE. MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS ALACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE AFLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA

POR DEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DECARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 =
TESIS REALIZADO:

DISENO 280 KG/CM2 REVISADOPOR: ABG \'-\

Ferro Borda, Christian Miguel (orcd.org/0000-0003-3917-0077)

SOLIOITA Vilanueva Anca, German (orcid org/0000-0003-2315-403X) APROBADOPOR: ABG:
FECHA: Oct22
280 (kg/em2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISENO PATRON | DISENO PATRON | DISERIO PATRON
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022
4. Fecha de Rotura 25/10/2022 25/10/2022 25/10/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 300
8. Peso (kg) 12.87 12.90 12.86
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 20 20
11. Factor de Correccion 1.0 10 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 3.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 24276 24333 24258
14. Carga Maxima (kg) 51810.0 51912.0 51862.0
15. Seccion Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 2800 2800 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 2932 2938 293.5
18. Resistencia Obtenida (MPa) 28.75 2881 28.78
19. Porcentaje Obtenido(% ) 104.7% 104.9% 104.8%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENIDO EN LA BABORACION NI MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUENTE ASTM C39).

TIPO 1 SE OBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2 SE OBSERVA EN ESFECIVENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O PORDEFICIENCIAS DEL MATERAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SE OBSERVA EN ESTECIMENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONV EXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN FOR
CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD EN UNA DE LAS FLACAS DECARGA

TIPO 4 SE OBSERVA COMUNMENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SE OBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS ENPUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA.
PORDEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADORO FLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SE OBSERVA BN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO

1 RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
|
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)

TESIS

DISENO 280 KGICM2

(NTP 339.034)

Ferro Borda, Christan Miguel (orcid.org/0000-0003-3917-0077)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022

REALIZADO :

REVISADO POR :

SOLICITA Vilanueva Anca, German (orcd org/0000-0003-2315-403X) APROBADO POR :
FECHA: Oct22
280 (kg/em2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISE_':SRTO % DIS::F;(?RTOA D|S§-l\;C-)R1- 0%
3. Fecha de Vaciado 27/09/2022 27/09/2022 27/09/2022
4. Fecha de Rotura 25/10/2022 25/10/2022 25/10/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.76 12.81 12.79
9. Volumen (cm3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 2.00 3.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2406.9 24163 24125
14. Carga Maxima (kg) 53120.0 53020.0 53063.0
15. Seccion Transwversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 300.6 300.0 300.3
18. Resistencia Obtenida (MPa) 2948 29.42 29.45
19. Porcentaje Obtenido(%) 107.4% 107.2% 107.2%

OBSERVACION:

TIPOS DE FALLA (FUENTEASTM C39).

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION Nl MUESTREO DE LAS FROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN ARLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE ARLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA..

TIPO 3 SEOBSERVA BN ESTECIVENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DELAS ALACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN FUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA .
POR DEFICIENCIAS EN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. A.A TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O FOR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRADE PLASTICO RECICLADO, CHLCA, CANETE 2022

TESIS REALIZADO : FII?—-_“_-H

DISENO 280 KG/CM2 REVISADO POR : AB.G \-\

Ferro Borda, Christan Miguel (orad.org/0000-0003-3917-0077)

SOLICLTA Vilanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) AFROBADOPOR : AR,
FECHA: Oct22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO: CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISE_’;‘;)RTS % mSE"\:fRTs % D'SE_?RT %
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 27/10/2022 27/10/2022 27/10/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 15 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.81 12.77 12.86
9. Volumen (cm3) 5301.45 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 2.0 2.0 2.0
11. Factor de Comeccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 3.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2416.3 2408.8 24258
14. Carga Maxima (kg) 54123.0 54213.0 54063.0
15. Seccién Transversal (cm') 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 306.3 306.8 305.9
18. Resistencia Obtenida (MPa) 30.03 30.08 30.00
19. Porcentaje Obtenido(%) 109.4% 109.6% 109.3%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTONERICAS TANTO EN LA PARTE SUPERIOR COMO BN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION Nl MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO BN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN APL-KIADA ‘SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE AFLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DB. MATERIAL DE CABECED.
RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA

TIPO 3 SEOBSERVA EN ESIECINENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DE. MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR
CONCAVJOAD DE. PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS PLACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNENTE CUANDO LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O
EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA .
POR DEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. PLA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA..

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"
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s ’ -5 = 7 55 70
e B s P B o 14 70 85
[ 28 100 115

LY [
> l | 1 \ EDAD | RESISTENCIA




ENSAYO DE COMPRESION DEL CONCRETO (NTP 339.034)
(NTP 339.034)

“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 202"
TESIS REALIZADO :

DISENO 280 KGICM2 REVISADO POR :
Ferro Borda, Christan Miguel (orcd.org/0000-0003-3917-0077)

BOLICKTA Vilanueva Anca, German (orcd.org/0000-0003-2315-403X) APROBADO.ROR::
FECHA: Oct22
280 (kg/cm2) CERTIFICADO : CM-001
1. Numero de Testigo 1 2 3
2. Estructura o Identificacion DISET,‘?R?O% D'SE?R?O% DlSlEF;CV)R?O%
3. Fecha de Vaciado 29/09/2022 29/09/2022 29/09/2022
4. Fecha de Rotura 27/10/2022 27/10/2022 27/10/2022
5. Edad (dias) 28 28 28
6. Diametro (cm) 15 16 15
7. Altura (cm) 30.0 30.0 30.0
8. Peso (kg) 12.84 12.74 12.89
9. Volumen (cm3) 530145 5301.45 5301.45
10. Esbeltez 20 2.0 2.0
11. Factor de Correccién 1.0 1.0 1.0
12. Tipa de Falla 5.00 2.00 5.00
13. Peso Esoecifico Concreto (kg/m3) 2422.0 24031 24314
14. Carga Maxima (kg) 51974.0 51989.0 52030.0
15. Seccion Transwersal (cm’) 176.72 176.72 176.72
16. Resistencia Disefio (kg/cm2) 280.0 280.0 280.0
17. Resistencia Obtenida (kg/cm2) 294.1 294.2 294.4
18. Resistencia Obtenida (MPa) 28.84 28.85 28.87
19. Porcentaje Obtenido(%) 105.0% 105.1% 105.2%
OBSERVACION:

LOS TESTIGOS SE ENSAYARON CON ALMOHADILLAS ELASTOMERICAS TANTO EN LA PARTE SUFERIOR COMO EN LA INFERIOR
EL LABORATORIO NO HA INTERVENDO EN LA BABORACION Nl MUESTREO DE LAS PROBETAS . SOLO SE REALIZO LA ROTURA DEL TESTIGO EN LA PRENSA DE CONCRETO

TIPOS DE FALLA (FUBNTEASTM C39).

TIPO 1 SEOBSERVA CUANDO SE LOGRA UNA CARGA DE COMPRESION BIEN AFLICADA SOBRE UN ESPECIMEN DE PRUEBA BIEN PREPARADO

TIPO 2' SE OBSERVA EN ESPECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION DE CARGA CONVEXA Y/O POR DEFICIENCIAS DEL MATERIAL DE CABECEO.

RUGOSIDADES EN B. PLATO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 3 SEOBSERVA EN ESITECINENES QUE PRESENTAN UNA SUPERFICIE DE CARGA CONVEXA Y/O DEFICIENCIA DEL MATERIAL DE CABECEO, TAMBIEN POR

CONCAVJOAD DEL PLATO DE CABECEO O CONIEXIOAD BN UNA DE LAS ALACAS DE CARGA

TIPO 4 SEOBSERVA COMUNNMENTE CUANDO LAS CARAS DE ARLICACION DE CARGA SE ENCUENTRAN EN LIMITE DE TOLERANCIA ESPECIFICADA O

EXCEDIENDO ESTA

TIPO 5 SEOBSERVA CUANDO SE PRODUCEN CONCENTRACIONES DE ESFUERZOS EN PUNTOS SOBRESALIENTES DE LAS CARAS DE APLICACION DE CARGA

POR DEFICIENCIAS BN B. MATERIAL DE CABECEO. RUGOSIDADES EN B. ALA TO CABECEADOR O PLACAS DE CARGA.

TIPO 6 SEOBSERVA EN ESFECIMENES QUE PRESENTAN UNA CARA DE APLICACION CONCAVA Y/O POR DEFICIENCIAS EN MATERIAL DE CABECEO
RESISTENCIA DE CONCRETO EN FUNCION DE DIA "VALORES REFERENCIALES"

EDAD RESISTENCIA

) (DIAS) | MINIMO | IDEAL |
3 7 55 70
—l pr— 14 70 85

28 100 115




ANEXO 6. Resistencia a la flexion del concreto

INGENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

Estudios Geotécnicc;s,"ﬁ

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 e \
Disefio  : F'C 280 kg/Cm2 - (PATRON)
Fecha de Fabricacién :  6/10/2022 ING RESPONSABLE: AB.G.
Dimensiones Viga: 15.0x 15.0 X 50.0 cm* REALZADO F.LG.
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.or g/0000-0003-3917-0077)
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 42 Kkg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia

g (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3412 3394 453 107.7

2 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3399 3381 451 107.3

3 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3415 3397 453 107.8
Observaciones :

(*) PENDIENTE POR EDAD DE CURADO.

Falla en el tercio medio:
L: luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d:altura promedio de la muestra (pulg)

PE
bd *

R =

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI

GEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA -LIMA



GENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 e \\
Disefio  : F'C280 kg/Cm2-F.P.R (10 %)
Fecha de Fabricacién :  6/10/2022 ING RESPONSABLE: AB.G.
Dimensiones Viga: 15.0x 15.0 X 50.0 cm* REALZADO F.LG.
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.or g/0000-0003-3917-0077)
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 42 Kkg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia

g (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3685 3666 489 1164

2 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3698 3679 491 116.8

3 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3674 3655 48.7 116.0
Observaciones :

(*) PENDIENTE POR EDAD DE CURADO.

Falla en el tercio medio:
L: luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d:altura promedio de la muestra (pulg)

PE
bd *

R =

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI

GEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA -LIMA



GENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 e \\
Disefio  : F'C280 kg/Cm2-F.P.R (15 %)
Fecha de Fabricacién :  6/10/2022 ING RESPONSABLE: AB.G.
Dimensiones Viga: 15.0x 15.0 X 50.0 cm* REALZADO F.LG.
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.or g/0000-0003-3917-0077)
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 42 Kkg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia

g (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3956 3937 52.5 125.0

2 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3945 3926 52.3 1246

3 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3952 3933 524 1248
Observaciones :

(*) PENDIENTE POR EDAD DE CURADO.

Falla en el tercio medio:
L: luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d:altura promedio de la muestra (pulg)

PE
bd *

R =

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI
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GENIERIA GEOTECNICA DE ENSAYOS Y CONTROL DE CALIDAD E.I.R.L.

de Suelos, Concreto y

(NORMA AASHTO T-97, ASTM C-78, MTC E-709)

TESIS : “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO FIBRA DE PLASTICO RECICLADO, CHILCA, CANETE 2022 e \\
Disefio  : F'C 280 kg/Cm2-F.P.R (20 %)
Fecha de Fabricacién :  6/10/2022 ING RESPONSABLE: AB.G.
Dimensiones Viga: 15.0x 15.0 X 50.0 cm* REALZADO F.LG.
Ferro Borda, Christian Miguel (orcid.or g/0000-0003-3917-0077)
SOLICITA : Villanueva Anca, German (orcid.org/0000-0003-2315-403X) Asentamiento : 3 1/2"
Codigo : 1 Registro : 1 Mr Disefio: 42 Kkg/em?
Registo L b d Fechade Edad Lect. Pantalla | Carga Total |Modulo Ruptura| Resistencia
g (Cm) (Cm) (Cm) Ensayo (dias) (ka) (kg) (Kglcm?) (%)

1 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3312 3294 439 1046

2 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3315 3297 44.0 104.7

3 45.00 15.00 15.00 3/11/2022 28 3302 3284 4338 104.3
Observaciones :

Falla en el tercio medio:
L: luzlibre entre apoyos (pulg)
b:ancho promedio de muesfra (pulg)

d:altura promedio de la muestra (pulg)

PE
bd *

R =

SOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI

GEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA -LIMA



ANEXO 7. Evidencia fotografica

Figura 9. Secado en horno de la muestra de suelo.



Figura 10. Curado de probetas cilindricas de concreto.

Figura 11. Rotura de probetas cilindricas de concreto.
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