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Resumen

El presente estudio de investigacion tuvo como objetivo disefiar el perfil estructural de un
pavimento flexible con material reciclable de la construccion en el jiron San Hernan, Los
Olivos - Lima. El tipo de investigacion es cuantitativo, cuya técnica fue la observacion
registrada en 13 instrumentos. Se tomo6 una muestra de 240 kg de suelo natural, 300 kg de
material afirmado de préstamo de cantera y 80 kg de material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla).

Se realizd conteo vehicular, ensayos al suelo natural de contenido de humedad,
granulometria, limite liquido, limite plastico, sales solubles, materia organica, proctor
modificado y cbr determinandose una sub rasante de buena calidad; se mezcld afirmado con
ladrillo pulverizado y se realizé los ensayos antes mencionados y adicionalmente material
que pasa la malla N°200, particulas chatas y alargadas, caras fracturadas, abrasion los angeles
y equivalente de arena determinadndose que una mezcla de 60% afirmado y 40% ladrillo
pulverizado cumple los requisitos para material de subbase segin norma CE 010 Pavimentos
Urbanos.

Finalmente, se disefi6 el pavimento con la metodologia AASHTO 93 obteniendo como
resultado un perfil estructural de 30 cm de subbase, 30 cm de base y 5 cm de carpeta

asfaltica.

Palabras clave: disefio, suelo, construccion, material, ladrillo.



Abstract

The objective of this research study was to design the structural profile of a flexible
pavement with recyclable material of construction in San Hernan street, Los Olivos - Lima.
The investigation is quantitative type, whose technique was the observation registered in 13
instruments. It took a sample of 240 kg soil of natural, 300 kg of affirmed quarry loan
material, and 80 kg of recyclable construction material (clay brick blocks).

Vehicle count tests were performed, natural soil tests for moisture content, granulometry,
liquid limit, plastic limit, soluble salts, organic matter, modified proctor and CBR were
carried out, determining a good quality subgrade; affirmed with powdered brick was mixed
and the aforementioned tests were carried out and additionally material that passes the mesh
N°. 200, flat and elongated particles, fractured faces, abrasion angels and sand equivalent,
determining that a mixture of 60% affirmed and 40% Powdered brick meets the requirements
for sub-base material according to CE 010 Urban Pavements.

Finally, the pavement was designed with the AASHTO 93 methodology, obtaining as a

result a structural profile of 30 cm of subbase, 30 cm of base and 5 cm of asphalt binder.

Key words: design, floor, construction, material, brick.
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XXV

Introduccion

En la presente investigacion se disefia un pavimento flexible con material reciclable de la
construccion en el jiron San Hernan, Los Olivos, Lima. Dicha investigacion se ha
desarrollado en VII capitulos los cuales se han organizado de la siguiente manera:

El capitulo | estd enfocado en el planteamiento del problema, problemas, objetivos,
justificacion, delimitacion y limitaciones de la investigacion.

El capitulo Il comprende antecedentes nacionales e internacionales, bases tedricas y
definicion de términos bésicos.

El capitulo Il manifiesta hipdtesis principal, hipotesis secundarias y la tabla de
operacionalizacion de la variable.

El capitulo IV contiene nivel o alcance, disefio, poblacién o universo investigado, muestra,
descripcion de la muestra, tipo de muestreo, técnica e instrumento para recogida de datos,
unidades de investigacion, matriz de consistencia y el método de desarrollo de investigacion.

El capitulo V presenta trabajo realizado en campo, ensayos en laboratorio y el calculo de
disefio de la estructura del pavimento flexible.

El capitulo VI expone beneficios no financieros, evaluacion del impacto social y/o
ambiental y evaluacion econdmica — financiera.

El capitulo V11 expone resultados, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.



Capitulo |
Planteamiento del problema

En la actualidad las vias urbanas pavimentadas poseen una gran importancia para el
desarrollo econdémico y social en las urbanizaciones ya que facilita la movilizacion e
integracion de sus habitantes.

En nuestro pais de acuerdo al informe de Vision de Desarrollo de la Infraestructura Vial
(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018) la red vial nacional pavimentada es de
83% vy el resto se encuentra sin pavimentar, sin embargo, otra es la realidad en las vias
urbanas.

La via jirdn San Hernén, distrito Los Olivos — Lima, se encuentra en mal estado que
presenta fallas de borde, transversales, desintegracion, desprendimiento, fisuras, parches de
asfalto desintegrandose, rajaduras piel de cocodrilo, ahuellamiento, baches, huecos y
hundimientos tal como se muestra en el anexo 1. Por tanto, se requiere un mejoramiento para
beneficiar de forma directa a los habitantes de la zona obteniendo asi una mejor calidad de
servicio de transporte.

Por otro lado, existen materiales de desmonte producto de las demoliciones y
construcciones de edificaciones que deben ser aprovechados en la construccion de
pavimentos urbanos minimizando el impacto ambiental producido por estos. EI Comercio
(2017) afirma que en Lima se generan 30000 metros cubicos de desmonte al dia y la mayoria
se desecha en laderas y rios de Limay en el mar del Callao (parr. 1y 2).

Frente a estas dos situaciones preocupantes:

- via urbana pavimentada jiron San Hernan que se encuentra en mal estado.

- grandes cantidades de desmonte producto de las construcciones y demoliciones de

edificaciones.

Surge la necesidad de crear una solucion innovadora en la cual se utilice material



reciclable de la construccion para la rehabilitacion y construccion de dicha via urbana

utilizando material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla).

1.1.  Problema de investigacion
El problema de investigacion “es todo aquello que se convierte en objeto de reflexion y
sobre el cual se percibe la necesidad de conocer y, por tanto, estudiar” (Bernal, 2010, p.88).
Segun Hernandez, Fernandez, & Baptista (2010) afirman: “Orientan hacia las respuestas

que se buscan con la investigacion” (p.37).

1.1.1. Problema principal
¢Como es el perfil estructural de un pavimento flexible con material reciclable de la

construccion para el jiron San Hernan, distrito Los Olivos — Lima?

1.1.2. Problemas secundarios
¢Cuénto es el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el
jiron San Hernan, distrito Los Olivos - Lima?
¢Cudles son las propiedades fisico quimicas de la sub rasante natural en el jiron San
Hernan, distrito Los Olivos - Lima?
¢Qué propiedades fisico quimicas tiene la mezcla de material afirmado con bloques de
ladrillo de arcilla pulverizado para subbase de pavimento flexible en el jiron San Hernan,

distrito Los Olivos - Lima?

1.2.  Objetivos de investigacion
“Los objetivos son los propdsitos del estudio, expresan el fin que pretende alcanzarse; por

tanto, todo el desarrollo del trabajo de investigacion se orientard a lograr estos objetivos”.

(Bernal, 2010, p.97)

1.2.1. Objetivo principal



Diseniar el perfil estructural de un pavimento flexible con material reciclable de la

construccion para el jiron San Hernan, distrito Los Olivos — Lima.

1.2.2.  Objetivos secundarios
Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el
jiron San Hernan, distrito Los Olivos - Lima.
Verificar las propiedades fisico quimicas de la sub rasante natural en el jiron San Hernan,
distrito Los Olivos - Lima.
Especificar las propiedades fisico quimicas de la mezcla de material afirmado con bloques
de ladrillo de arcilla pulverizado para subbase de pavimento flexible en el jirén San Hernan,

distrito Los Olivos - Lima.

1.3.  Justificacion e importancia de la investigacion
Bernal (2010) afirma: “Toda investigacion estd orientada a la resolucion de algin
problema; por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion” (p.106). Asi también Baena (2017) afirma que: “Justificar es la accion de
respaldar o fundamentar una respuesta de un modo convincente” (p.59). por otro lado, de
acuerdo con Meéndez (como se cit6 en Bernal, 2010) afirma: La justificacion de una

investigacion puede ser de caracter tedrico, practico o metodoldgico (p.106).

1.3.1. Justificacion practica
Segun Bernal (2010) afirma: “Se considera que una investigacion tiene justificacion
practica cuando su desarrollo ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone
estrategias que al aplicarse contribuiran a resolverlo” (p.106).
La poblacion habitacional beneficiada tendra un transporte mas eficiente y, por tanto, una
mejor calidad de vida. Ademas, la investigacion es innovadora ya que se disefiard un

pavimento flexible con una subbase estructural de material afirmado mezclado con material



reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado. Asimismo, se
adjuntard fichas técnicas de especificaciones del nuevo material y esto facilitara a otros

profesionales que lo empleen en nuevos proyectos.

1.3.2. Justificacion medio ambiental
El disefio de pavimento flexible con materiales reciclables de la construccion contribuye a
mitigar el impacto ambiental que ocasionaria las grandes cantidades de materiales desechados
en lugares inapropiados dentro de la zona de estudio, asi como también reduce las
enfermedades respiratorias ocasionadas por la contaminacion de polvo que genera la via
deteriorada. Por tanto, se fomenta la pavimentacidn de vias urbanas con materiales reciclables

de la construccion ya que es absolutamente beneficioso en el ambito medioambiental.

1.4.  Delimitacién del area de investigacion
Bernal (2010) “En investigacion se refiere a la dimension o al cubrimiento que esta tendra

en el espacio geografico y periodo del tiempo del objeto de estudio” (p.109).

1.4.1. Delimitacién espacial
Esta investigacion se llevé a cabo en el jiron San Hernan, Urbanizacion Santa Luisa Il Etapa,
distrito Los Olivos - Lima. Dicha via tiene un ancho de 14 metros y una longitud de 419.07
metros que va desde la Av. Alfredo Mendiola hasta la Av. Sta. Elvira, actualmente esta con
pavimento flexible antiguo que necesita ser reparada frente a esta situacion la municipalidad
distrital de Los Olivos ha elaborado un expediente técnico para la reparacion de la via; por
tanto, al ver esta situacion he decidido realizar un nuevo disefio de pavimento flexible con
material reciclable de la construccion. Esta investigacion requiere de ensayos en laboratorio
los cuales se han llevado a cabo en la Universidad Catolica Sedes Sapientiae, en la empresa
INGEOCONTROL que se encuentra ubicado en Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los

Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima y en la empresa MAGMA que se



encuentra ubicado en calle Lambayeque N° 170 - 172 Jaén, Cajamarca — Perd.
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Figura 1. Localizacion de jiron San Hernan, distrito Los Olivos - Lima.
Fuente: Google Maps 20109.

1.4.2. Delimitacion temporal
El tiempo que tardo en desarrollarse dicha investigacion fue desde abril del 2019 ya que

desde esa fecha empecé a investigar en lo referente a esta area y a la problematica que se
presenta, culminando en diciembre del 2020.
El conteo vehicular en la via de estudio jiron San Hernan se realiz6 en junio de 2019 y el

estudio del terreno natural junto con los materiales a utilizar para la propuesta de disefio de

pavimento de dicha via se realiz6 en octubre y noviembre del 2020.



1.5. Limitaciones de la investigacion
Para la presente investigacion la limitacion es el factor econémico para realizar mas
ensayos a mas combinaciones de material afirmado con material reciclable de la construccion

(bloques de ladrillo pulverizado).



Capitulo 11
Marco tedrico
2.1. Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1. Antecedentes internacionales

Burgos, N. (2008) realiz6 una investigacion para optar al titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad de Chile. El objetivo general fue evaluar el comportamiento de distintos tipos de
pavimentos flexibles y rigidos. El tipo de investigacion fue descriptivo de campo mixto, cuya
técnica utilizada fue la observacion registrada en 2 instrumentos o fichas técnicas: uno para el
registro del conteo de transito vehicular y el otro para registrar las caracteristicas fisicas.

Como resultado segin el método AASHTO se obtuvo para el caso de pavimentos
asfélticos 15 600 000 ejes equivalentes acumulados hasta la fecha y para el caso de los
pavimentos de hormigon 21 350 000 aproximadamente. Finalmente, de esta investigacion
podemos concluir que al ejecutar una nueva construccién de una via ya sea de pavimento
flexible o pavimento rigido con iguales caracteristicas nos resultaria mejor optar por la
primera opcion.

Morales, R. (2016) Realiz6 una investigacion para optar el titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Don Vasco A. C. incorporado a la Universidad Nacional Auténoma de México.
El objetivo general fue revisar una estructura de pavimento flexible para verificar si cumple
con las normas de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes. El tipo de investigacion es
transversal descriptivo cuantitativo, cuya técnica fue la observacion registrada en un
instrumento o ficha técnica de conteo de aforo vehicular obteniendo un resultado de 268
vehiculos por dia. Se realizé el ensayo de valor relativo de soporte (VRS) del terreno natural
y se obtuvo 2 valores de VRS, uno con material seco de 66.56% Yy otro con material saturado
de 74.12%.

Los resultados de la propuesta de disefio tuvieron los siguientes espesores de capa:



subrasante 0 cm, subbase 25 cm, base hidraulica 25 cm y de carpeta asfaltica 5 cm. Por tanto,
con esto se llega a la conclusion de que los espesores del tramo carretero existente no son los
optimos para este tipo de carretera “D” porque tiene una subrasante variable que no es
necesaria, una subbase y base de 20 cm cada una que resulta ser deficientes y una carpeta
asféltica en la cual solamente colocaron doble riego de sello, siendo lo correcto haber
colocado una carpeta asfaltica con espesor minimo de 5 cm.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Contreras, K. y Herrera, V. (2015) realizaron una investigacion para optar al titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad Nacional del Santa. El objetivo general fue mejorar el
agregado obtenido de escombros de la construccion para bases y sub-bases de estructuras de
pavimentos; siendo uno de sus objetivos especificos determinar el CBR (Capacidad de
soporte) del agregado reciclado y su combinacion con agregados naturales.

El tipo de investigacién fue experimental a partir de una muestra probabilistica, cuya
técnica fue la observacion registrada en cuadros de especificaciones técnicas. Se realizd
ensayos por separado al agregado natural, al agregado reciclado y a 3 diferentes
combinaciones de ambos agregados. Determinaron que dichas muestras cumplen con las
gradaciones tipo Ay B del MTC.

Finalmente, los resultados del valor CBR fueron: agregado natural 120.82%, agregado
reciclado 60.67% y una mejor combinacién de 50% para ambos agregados con un valor CBR
de 115.62%.

Zuiiga, O. (2018) realizo una investigacion para optar al titulo de Ingeniero Civil en la
Universidad Sefior de Sipan donde tuvo como objetivo disefiar un pavimento flexible. El tipo
de investigacion fue cuantitativo — cuasi experimental, cuya técnica fue la observacion
registrada. Se determin6 un IMDA de 400 vehiculos por dia y un suelo con un valor CBR de

7.68%. El resultado de disefio de pavimento fue mejorar la subrasante con 15 cm de



pedraplén y 15 cm de arenilla, 15 cm de sub base, 15 cm de base y 5 cm de carpeta asféltica.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Pavimento
Soporta las cargas del transito vehicular en un periodo de disefio y esta conformado por
varias capas que corresponden a carpeta de rodadura, base y subbase; cimentado sobre una

capa escarificada y compactada llamada subrasante (Sanchez & Campagnoli, 2016).

2.2.2. Pavimento flexible
Esta compuesto por una carpeta asfaltica apoyada sobre dos capas compactadas de suelo
granular correspondiente a la base y subbase y estas apoyadas sobre una subrasante natural o
mejorada (Sanchez & Campagnoli, 2016).
En las siguientes figuras, figura 2 y figura 3 se muestran estructuras y composiciones de

un pavimento flexible.

CAPA ASFALTICA
BASE
SUBBASE
;;#ﬁgﬁi?ﬁg&%%&yqﬁ%miaiﬁﬂﬁﬁlirg
o Eye EoeT o Ry B R

Figura 2. Conformacion de pavimento flexible.

Fuente: Gonzales, D. (2018).
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Capa de rodadura (3cm - 10 cm)

Base intermedia + Base asfaltica (10 cm - 25 cm)

Base granular (10 cm - 30 cm)

Subbase granular (10 cm - 50 cm)

Subrasante mejorada (20 cm - 60 cm). Para afirmados
y terraplenes, el espesor es variable

Subrasante o terreno natural. Espesor infinito

Figura 3. Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible.

Fuente: Ronddn & Reyes. (2015).

2.2.3. Subrasante
Es una capa escarificada y compactada que se realiza antes de la construccion de la
subbase del pavimento lo cual evita que el terraplén afecte la estructura del mismo. El espesor
de las capas superiores disminuye si la subrasante es de buena calidad (Rondén & Reyes,

2015).

2.2.4. Suelo de fundacion
El suelo estd conformado de particulas organicas e inorganicas que tienen propiedades que
varian vectorialmente. El suelo tiene capas de diferentes estratos y su interpretacion variara
de acuerdo a los intereses de las diferentes profesiones. Para este caso el suelo, es suelo de
fundacion que soporta todas las cargas del transito vehicular transmitido a través de la
estructura de pavimento (Sanchez & Campagnoli, 2016).
A continuacién, en la tabla 1 se presenta la clasificacion de suelos segln el tamafio de

particulas.



Tabla 1. Suelo segun tamafio de particulas.
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Dimensién granulométrica (mm) suelo
75.00 - 4.75 Grava
4,75 -0.075 Arena
0.075-0.005 Limo
Material fino
< 0.005 Arcilla

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 4.5, p.31. MTC.

2.2.5. Clasificacion de suelos AASHTO

El Sistema de clasificacion de suelos AASHTO (Americam Association of State Highway

and Transportation Officials) traducido en espafiol (Asociacion Americana de Funcionarios

Estatales de Carreteras y Transporte) se utiliza para clasificar los tipos de suelos utilizados en

carreteras.

A continuacion, la figura 4 presenta la clasificacion de suelos segun el sistema AASHTO.
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Clasificacion general Suelos granulares Suelos finos
9 35% maéximo que pasa por tamiz de 0.075 mm (N° 200) | mas de 35% pasa por el tamiz de 0.075 mm (N° 200)
Clasificacion de Grupo A1 A-2 A-7
Ala | ATb i A24 | A25 A-2-6 A-2-T i v e AT5 A-76

Andlisis granulométrico
% que pasa por el tamiz de:

2mm (N°10) | max. 50
0.425 mm (N° 40) | max. 30 | max. 50 min. 51
F:0.075 mm (N° 200) | max. 15 | max 25 max.10 Max.35 | max. 35 | max.35 | max. 35 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36 min. 36

Caracteristicas de la fraccion que
pasa el 0.425 (N° 40)

Caracteristicas de la fraccion que

pasa del tamiz (N° 40)
LL: Limite de Liquido max, 40 | min. 41 max. 40 min, 41 max. 40 Min. 41 max. 40 min. 41 min. 41
IP: indice de Plasticidad max. 6 max. 6 NP max, 10 | max. 10 min. 11 min. 11 | max. 10 max. 10 min. 11 min, 11 @ min. 11 ®
; Piedras, gravas Arenas a aren el )
Tipo de material ’ ) : Grovey aenis SpIOs Suelos arcillos
y arenas Finas limosas o arcillosas ‘ limosos
Estimacion general del suelo como
Exelente a bueno Regular a insuficiente

sub rasante

{a) Indice de Plasticidad del subgrupo A-7-5. es igual o menor que LL-30

(b) indice de Plasticidad def subgrupo A-7-6: es mayor que LL-30.

- Cuando se requiera relacionar los grupos con el Indice de Grupo (IG), estos deben mostrarse entre paréntesis después del simbolo del grupo, ejemplo: A-18:182-8 (3), A-4(5).A-7-5 (17), et
IG = (F-35) [0.2+0.005 ((LL-40)] +0.01 (F-15)(}P-10)

Figura 4. AASHTO clasificacion de suelos.

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 4.10, p.34. MTC.
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2.2.6. Clasificacion de suelos SUCS
El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) se utiliza para clasificar casi
todos los tipos de suelos utilizados en trabajos de geotecnia.

A continuacion, la figura 5 presenta la clasificacion de suelos SUCS.



Clasificacion de suelos

Simbolo Mombra
Criterios para la asignacion de simbolos de grupo y nombres de grupo con el uso de pruebas de laboratoric® de grupo de grupa”
Suelos de particulas gruesas Gravis Gravas lmpios Cy,=d4yvl=C, =% GW Grava bien graduada’
Mas del $0% retenido Mis del 50% de la Menos del 5% de finos. €, < 4 ylo 1 = C, = 3° GP  Grava mal praduada’
e i malls no. 200 iT?:f“’;ﬁmE;emmdu Citavas con fimos Loz hinos se clasifican coma ML o MH GM Cirava limosa'®"
Mas del 12% de finos® | oo fnos se clasificsn come CL o CH GC Grava arcillosa’#
Arenas Avrenas limpias C,=byl=0C =¥ SW Arena bien graduada’
El 'H'r% 0 miks de la Menos del 5% de finos! Cebvol =0, 5P Arena mal graduads’
PARGTE pre pea Arena con finos Los finos se clasifican como MLo MH  SM_ Arena limosa®*
Mis del 12% de finos” | o0 finos se clasifican como CL o CH sC Arena arcillosa®®!
Suelos de particulas finas Limos v arcillas inorgdnicns P1 == T y =z grafica en o arriba de Ia linesl “A™ 1 Arcilla de baja
El 50% o m#s pasa la Limite Liquido plasticidad (ligera)*-'-™
malla no. 200 menor que 50 PI < 4 o5 grafica debajo de Ju line! A" ML Limo®'™
orglnicos Limite fiquido — secado en homo _pg o Arcilla orgdnica’ 77
Limite Wquido — no secado Lima AR
i L,ur-n; \.ar_cﬂ-h; E i:nr;icn_s - P‘I. 5e gral'h:'a- en o arriba de la linea “A™ CH Arr_'l[t;i de ah;k""“
Limite liquido 50 o mds Pl se grafica debajo de la linea “A” MIH 1o nrgﬂnicn“-'-"'
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Limite liguido — nosecade = 0> O Timo organicor 7
Suelos altamente urgéniuus s Principalmente materia organica, de color nscuro ¥ con olor organico PT Turba
“Basado en el marerial que pasa por la malla de 75 mm {f.t_“,]-" afiada “con arena” o “con grava”, el que sea predominan-
(3 pulg) W= D/ Dy G = Dy % Do .

Y%i la muestra de campo contiene goijarros o pedrurcos,
o ambos, afiads ol nombre de grupo “con guijammos o pe-
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“Lag pravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos
duales: GW-GM grava bien gradeada con lmo; GW-GC
grava bien graduada con arcilla, GP-GM grava mal gra-
duada con limo: GP-GC grava mal graduada con arcilla
?Lag arenas con 3 a 12% de finos requieren simbolos
duales: SW-5M arcoa bicn gradusda con limo; SW-SC
arena bien graduada con arcilla; SP-5M arens mal gra-
duada con limog 5P-5C arena mal gradusda con arcilla.

'Si 2l suelo contiene =15% de arena, anada “con arena”
al nombre de grupo.

#5i los fines se clasifican como CE-ML, use ¢] simbalo
dual GC-GM o 5C-5M.

"Si los finos son orginicos, afisda *con finos organicos™ al
nombre de grspo,

'81 el suelo contiene =15% de grava, afads “con grava®”
al nombre de grupo,

18§ Tos Hmites de Atrerberg se sittian en el drea sombrea-
da, el suelo es una arclla limosa CL-ML.,

*Si el suelo comtiene 15 a 20% mavor de la malla no. 200,

181 el suelo contiene =30% mavor de la malla oo, 200,

predominantements grava, sfiads “arenose”™ al nombre
de grupa,

51 el suelo contiene =30% mayor de Iz malla no. 200,
predominantements grava, afads “gravoso™ al nombre
de grupo.

"PI = 4 y se grafive en o ammiba de la lines “A”

PP = 4 o se prafica debajo de ks linea “A7

PPE se prafica en o arriba de la Hoea “A”,

SPI se prafica debujo de §n loes “A"

Figura 5. SUCS clasificacion de suelos.

Fuente: Braja M. (2006).
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Después de presentar los sistemas de clasificacion de suelos AASHTO y SUCS se expone
en la siguiente tabla 2 la correlacion que existe entre ambos sistemas antes mencionados.

Tabla 2. Tipos de suelos correlacion AASHTO - SUCS.

Clasificacion AASHTO Clasificacion SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 OH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 4.9, p.33. MTC.

2.2.7. Material reciclable
Es producto del reciclaje que se extrae de casi todos los materiales (Sanchez &

Campagnoli, 2016).

2.2.8. Reciclaje
Accién de reciclar aplicando un proceso sobre un material cuyo objetivo es volver a
utilizarlo reduciendo el consumo de recursos para minimizar la degradacion del planeta

(Sanchez & Campagnoli, 2016).

2.2.9. Ladrillo
Es un elemento de arcilla cocida en diferentes composiciones que se usa en la
construccion de muros portantes de carga, muros de tabiqueria, techos aligerados y cercos

perimétricos (Ladrillos Piramide, 2020).
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2.2.10. Afirmado
Es una mezcla de material fino o arcilla, arena y piedra que se presenta en terreno de
forma natural o se realiza de forma artificial para emplearlo en la base y subbase de

pavimentos (Rondén & Reyes, 2015).

2.2.11. Analisis granulométrico
Es un ensayo que se hace a un suelo para calcular la proporcion de cantidad de material
que contiene en funcion de sus tamafios de particulas (Rondon & Reyes, 2015).
Este material debe de encontrarse dentro de uno de los tipos de gradacion granulométrica
de acuerdo a la siguiente tabla 3 segin la norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Tabla 3. Granulometria para material de subbase.

% que pasa

Tamiz
Gradacion B Gradacion C Gradacion D

2” 100 ---

17 75-95 100 100
3/8” 40-75 50-85 60 -100
N°4 30-60 35-65 50 -85
N°10 20-45 25-50 40-70
N°40 15-30 15-30 25-45
N°200 5-15 5-15 8-15

Fuente: Tabla 4. Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

2.2.12. Limite liquido
Se da cuando un suelo contiene un cierto porcentaje de agua en el cual se encuentra al
término del estado liquido y plastico pudiendo moldearse (Manual de ensayo de materiales -

MTC, 2014).
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2.2.13. Limite plastico
Ocurre cuando un suelo contiene la humedad més baja en lo cual pasa de estado plastico a

semisdlido y se rompe (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.14. Indice de plasticidad
Se obtiene de diferencia de humedad del limite liquido y plastico, indica que el suelo

posee consistencia plastica (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.15. Contenido de humedad
Es la relacion en porcentaje del peso de agua respecto al peso de los solidos en una

muestra de suelo (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.16. Material fino que pasa malla N°200
Material calculado producto lavar con agua a una muestra de agregado de peso conocido
utilizando la malla N°200, secar y volver a pesar (Manual de ensayo de materiales - MTC,

2014).

2.2.17. Sales solubles en el suelo y agregados
Presencia de sulfatos y cloruros solubles en agua calculado a través de ensayos quimicos
con la finalidad de utilizar el agregado en la construccion de base o subbase de pavimento

(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.18. Materia organica en el suelo y agregados
Consiste en determinar a través de ensayos quimicos si un suelo tiene presencia de

impurezas organicas (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.19. Particulas chatas y alargadas en agregados
Manifiesta la cantidad en porcentaje de particulas chatas y alargadas que contiene un

agregado grueso con la finalidad de evaluarlo como material de base o subbase de pavimento
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(Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.20. Caras fracturadas en agregados
Da a conocer la caracteristica de un agregado grueso en porcentaje de particulas con una o
mas caras fracturadas, lo cual sirve para evaluar si el agregado es bueno para subbase de

pavimento (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.21. Método proctor
Permite conocer el 6ptimo porcentaje de humedad que debe tener un suelo para lograr su

maxima densidad seca al ser compactado (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.22. California bearing ratio (cbr)

El cbr determina la carga de soporte a 0.1 o 0.2 pulgadas de penetracion en el suelo
estudiado a su maxima densidad seca y se expresa en porcentaje respecto a su valor estandar
(Chang, 2010).

El CBR indica en porcentaje la capacidad portante de carga de un suelo versus la

capacidad portante de carga de una muestra de piedra partida (Rondén & Reyes, 2015).

2.2.23. Abrasion los angeles
Mide el desgaste del agregado grueso ocasionado por la abrasion, impacto y trituracion en

un tambor que contiene esferas de acero (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.24. Equivalente de arena
Sefiala la cantidad referente de polvo, suelo arcilloso en agregados finos que pasan la

malla N°4 (4.75 mm) (Manual de ensayo de materiales - MTC, 2014).

2.2.25. Norma CE 010 Pavimentos Urbanos — requisitos especiales de subbase
Especifica los requisitos de calidad que debe cumplir el afirmado que se va a utilizar en la

construccion de subbase de un pavimento. A continuacion, la tabla 4 presenta los requisitos



que exige la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requisitos para subbase granular.
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Ensayo

Requisito

Norma (NTP)

Limite liquido

indice de plasticidad
Sales solubles totales
Abrasion los angeles
Equivalente de arena

CBR

25% maximo

6% maximo

1% maximo

50% maximo

25% minimo

40% minimo

339.129.1999

339.129.1999

339.152.2002

400.019:2002

339.146.2000

339.145.1999

Fuente: Tabla 5. Norma CE.010 Pavimentos urbanos.

2.2.26. Tréfico vial

El trafico vial es la cantidad de vehiculos que transitan por un determinado punto o tramo
de una via de transporte lo cual es clave para determinar el indice Medio Diario Anual
(IMDA) ya que permite determinar la cantidad de ejes equivalentes (EE) acumulados de 8.2tn
en un periodo de tiempo, esto se traduce en la carga de disefio para la via a construir de tal
manera que el pavimento se disefie para soportar en buenas condiciones cierto periodo de
tiempo.

Para determinar el trafico basta con realizar investigaciones puntuales por tramo en dos
dias, uno de los dias tiene que ser de lunes a viernes y el otro un sabado (Manual de

carreteras, seccion suelos y pavimentos, 2014).

2.2.27. Tasa anual de crecimiento de transito
Se define en correlacion al crecimiento socio-economico, es decir el crecimiento del
transito de vehiculos de pasajeros se asocia con el aumento de poblacién y el transito
vehicular de carga con el producto bruto interno PBI. (Manual de carreteras, seccién suelos y

pavimentos, 2014).
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2.2.28. Periodo de disefio

Es la duracion en afios de vida Util que se estima para un pavimento de tal manera que
dure y se mantenga en buenas condiciones, este tiempo suele ser 10 afios o 20 afios (Manual
de carreteras, seccion suelos y pavimentos, 2014).

2.3. Definicion de términos bésicos

Pavimento urbano

Un pavimento urbano es la existencia de cualquier tipo de pavimento que se haya
construido dentro del limite poblacional urbano (Norma CE.010 Pavimentos Urbanos).

Granulometria

Es la cuantificacion en funcidn de sus proporciones de tamafio de los granos de un suelo
para clasificarlo segun una escala granulométrica (Rondon & Reyes, 2015).

California bearing ratio (CBR)

Es un ensayo para determinar la capacidad portante de un suelo para utilizarlo en la
construccion de un pavimento (Rondon & Reyes, 2015).

Indice medio diario anual (IMDA)

Indica la cantidad de vehiculos en promedio diario de un afio que transitan por un
determinado punto o tramo de una via de transporte, indica la importancia de la via y su

factibilidad economica (Manual de carreteras, Disefio Geométrico, DG - 2018).
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Capitulo 111
Hipotesis y variables de investigacion
3.1. Hipdtesis principal
Hipotesis principal alternativa
El perfil estructural del pavimento flexible con material reciclable de la construccion se
puede utilizar para el jirobn San Hernan, distrito Los Olivos — Lima.
Hipdtesis principal nula
El perfil estructural del pavimento flexible con material reciclable de la construccion no se
puede utilizar para el jiron San Hernan, distrito Los Olivos — Lima.
3.2.  Hipotesis secundarias
Hipdtesis secundaria alternativa (1)
El IMDA es justificable para el disefio de pavimento flexible en el jirdn San Hernan.
Hipdtesis secundaria nula (1)
El IMDA no es justificable para el disefio de pavimento flexible en el jiron San Hernan.
Hipdtesis secundaria alternativa (2)
Las propiedades fisico quimicas de sub rasante natural del jirdn San Hernan es adecuada
para cimentacion de un pavimento flexible.
Hipdtesis secundaria nula (2)
Las propiedades fisico quimicas de sub rasante natural del jiron San Herndn no es
adecuada para cimentacion de un pavimento flexible.
Hipotesis secundaria alternativa (3)
Las propiedades fisico quimicas de la mezcla de material afirmado con bloques de ladrillo
de arcilla pulverizado para subbase de pavimento flexible en el jiron San Hernan cumple
segun norma.

Hipotesis secundaria nula (3)
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Las propiedades fisico quimicas de la mezcla de material afirmado con bloques de ladrillo
de arcilla pulverizado para subbase de pavimento flexible en el jirdbn San Hernan no cumple
segun norma.

3.3.  Variables e indicadores
3.3.1. Variable principal
Pavimento flexible con material reciclable de la construccion.
3.3.2. Operacionalizacion de la variable
Disefio de pavimento flexible con material reciclable de la construccion para el jiron San

Hernan, distrito Los Olivos — Lima.



Tabla 5. Tabla de operacionalizacion de variable.
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Definicion conceptual

Dimensién de la variable

Indicadores

Unidades
de medida

Instrumento

Variable Principal

Pavimento flexible con
material reciclable de
la construccion.

Estd compuesto por una
carpeta asfaltica apoyada
sobre dos capas
compactadas de suelo
granular correspondiente
a la base y subbase y
estas apoyadas sobre una
subrasante  natural o
mejorada (Sanchez &
Campagnoli, 2016).

Vehiculos pesados que transitan por el
jiron San Hernan.

Propiedades fisico quimicas de la sub
rasante natural.

Propiedades fisico quimicas de la
mezcla de material afirmado de
préstamo de cantera con material
reciclable de la construccién (bloques
de ladrillo de arcilla pulverizado).

IMDA

Contenido de humedad
Granulometria

Limite liquido - limite plastico

Sales solubles
Materia organica
Proctor modificado
CBR.

Contenido de humedad
Granulometria

Limite liquido - limite plastico

Material pasa malla N°200
Sales solubles

Materia organica

Particulas chatas y alargadas

Porcentaje de caras de fractura

Proctor modificado
CBR

Abrasion los angeles
Equivalente de arena

(veh/dia)

(%)

(mm)

(%)

(%)
descriptivo
(gr/icm3)
(%)

(%)
(mm)
(%)

(%)

(%)
descriptivo
(%)

(%)
(gr/icm3)
(%)

(%)

(%)

Formato de campo N°1

Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio

Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio
Ficha técnica de laboratorio

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo IV
Disefio de la investigacion
4.1. Nivel o alcance

Es de tipo descriptivo de campo ya que “busca especificar propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fenémeno que se analice” (Hernandez, Fernandez y Baptista,
2007, p.80).

En este caso en el jirdn San Hernan se realizara el conteo vehicular para determinar la
cantidad de vehiculos que transitan por dicha via y se ejecutara un estudio de mecénica de
suelos del terreno natural de dicha via para verificar las propiedades fisico quimicas de la
capa de sub rasante.

Se tomard una muestra de material afirmado de préstamo de cantera y material reciclable
de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla), luego se realizara ensayos en laboratorio al
afirmado y a la combinacion con el material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
de arcilla ya pulverizado) de tal manera que se logre determinar las propiedades fisico
quimicas de una mezcla adecuada que cumpla con especificaciones técnicas segin la norma
CE.010 y poder asi utilizarlo en la subbase del nuevo disefio de pavimento flexible con
material reciclable de la construccion en el jiron San Hernan, distrito Los Olivos - Lima.

Esta investigacion tendrd como entregables un formato de campo con el resultado de
conteo vehicular de la via de estudio y fichas técnicas o certificados con resultados de
estudios realizados en laboratorio al material de suelo de terreno natural, afirmado, bloques
de ladrillo pulverizado y de la combinacion de estos dos ultimos.

Los ensayos son segun lo requerido y esto engloba en su totalidad ensayos de
granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, material que pasa la malla
N°200, contenido de sales solubles totales, materia organica en arena, particulas chatas y

alargadas, caras fracturadas, proctor modificado, CBR, abrasion los angeles y equivalente de
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arena.

También se entregard el céalculo de disefio de la estructura del nuevo pavimento con sus
respectivos planos en planta y seccion transversal y adicionalmente se entregard un
presupuesto con un cronograma de ejecucion.

4.2. Disefio

“Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacion que se requiere en una
investigacion” (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2007, p.120).

El disefio de esta investigacién es no experimental de enfoque cuantitativo del tipo
transversal porque los datos de campo y laboratorio serdn tomados en un Unico tiempo
(Hernandez, Fernandez y Baptista, 2007, p.151).

4.3. Poblacion o universo investigado

Es un conjunto de todos los elementos que tienen las mismas caracteristicas (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2007).

La poblacion o universo investigado consistié en un estudio de mecéanica de suelos del
terreno natural capa sub rasante, estudio de material afirmado de préstamo de cantera y
material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) con el fin de combinarlo
y realizar ensayos para determinar si la muestra cumple con las especificaciones técnicas de
acuerdo a la norma CE.010 para utilizarlo en la subbase del nuevo pavimento flexible en el
jiron San Hernan, urbanizacién Santa Luisa, distrito Los Olivos — Lima.

4.4, Muestra

Es un subgrupo de la poblacién o universo del cual se extraen elementos que debe ser
representativo del mismo (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2007).

La muestra consistio en realizar un estudio de mecéanica de suelos del terreno natural capa
sub rasante de la via jirdn San Hernan y para esto se hizo 3 calicatas de donde se extrajo una

cantidad de 240 kg de suelo de estrato natural. Para los materiales a emplear en la subbase de
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pavimento, en el afio 2019 se adquirié 70 kg de material afirmado de préstamo de cantera y
25 kg de material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) de una obra de
edificacion en el distrtito Los Olivos y en el afio 2020 se adquirié 300 kg de material
afirmado de préstamo de cantera y 80 kg de material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla) de dos obras de edificaciones del distrito Los Olivos con el fin de realizar
ensayos al afirmado y en combinacion con el ladrillo pulverizado.
4.5. Descripcion de la muestra

La muestra es el material de los estratos de suelo encontrados en la ejecucion de las
calicatas lo cual viene a ser el material de sub rasante para el pavimento de la via jiron San
Hernan y también el material afirmado de préstamo de cantera que se utiliza para base o
subbase y material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) este Gltimo
pulverizado para luego combinarlo con el afirmado y ver si cumple con las especificaciones
técnicas para subbase de pavimento flexible segun la norma CE.010.

Para dar inicio a la determinacién de la muestra mas adecuada a utilizarse en la subbase de
pavimentos, se realizard tres ensayos de granulometria a tres muestras en diferentes
proporciones de material afirmado de préstamo de cantera versus material reciclable de la

construccion tal como se indica en las siguientes tablas, tabla 6 y tabla 7.



Tabla 6. Muestras de material para ensayos de granulometria (2019).
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Descripcion de muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Peso de muestra: 600 gr.
9 05% (570 gr) 850 (510gr)  70% (420 gr.)
Mezcla de material afirmado . . .
material material material

de préstamo de cantera con

P afirmado afirmado afirmado
material reciclable de la
construcciéon  (bloques  de

5% (30 gr.) 15% (90 gr.) 30% (180 gr.)
ladrillo de arcilla desechados
ladrillo ladrillo ladrillo
de la construccién) este Ultimo ) i _
pulverizado pulverizado pulverizado

ya pulverizado.

Fuente: Elaboracién propia.
Tabla 7. Muestras de material para ensayos de granulometria (2020).

Descripcion de muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de muestra: 4000 gr. 80% (3200 gr.)  70% (2800 gr.)  60% (2400 gr.)
Mezcla de material afirmado de material material material
préstamo de cantera con material afirmado afirmado afirmado
reciclable de la construccion
) ) 20% (800 gr.) 30% (1200 gr.)  40% (1600 gr.)
(bloques de ladrillo de arcilla
) ladrillo ladrillo ladrillo
desechados de la construccién) este
pulverizado pulverizado pulverizado

altimo ya pulverizado.

Fuente: Elaboracién propia.

4.6. Tipo de muestreo

Es de tipo no probabilistico ya que separar la muestra no depende de probabilidad sino

méas de las propias caracteristicas de la investigacion (Hernandez, Fernandez y Baptista,

2007). Por tanto, se realiz6 de manera intencionada de acuerdo al Manual de ensayo de
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materiales del Ministerio de transportes y comunicaciones (MTC).
4.7. Técnica e instrumento para recogida de datos

La técnica para recoleccion de datos conlleva hacer un plan detallado de lo que se va hacer
para lograr los propositos de cada objetivo especifico (Hernandez, Ferndndez y Baptista,
2007).

La técnica que se utilizara para recoger los datos de ensayos realizados al suelo de terreno
natural (ensayos de granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, contenido
de sales solubles totales, materia orgénica en arena, proctor modificado y CBR) sera la
observacion registrada en diferentes fichas técnicas de laboratorio (ver anexos de 8 al 17 y
52).

La técnica que se utilizard para recoger los datos de ensayos realizados al material
afirmado, bloques de ladrillo de arcilla pulverizado y a la mezcla de dichos materiales sera la
observacion registrada en diferentes fichas técnicas de laboratorio (ver anexos de 3 al 6; 18 al
50 y 52) ensayos de granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, material
que pasa la malla N°200, contenido de sales solubles totales, materia organica en arena,
particulas chatas y alargadas, caras fracturadas, proctor modificado, CBR, abrasion los
angeles y equivalente de arena.

4.8. Unidades de investigacion

La unidad de investigacion para el suelo del terreno natural consistio en realizar ensayos
de (analisis granulométrico, limites de consistencia y contenido de humedad) a los estratos de
suelo encontrados en la ejecucion de las calicatas; y ensayos de (contenido de sales solubles
totales, materia organica en arena, proctor modificado y CBR) al estrato de suelo que
conforma la capa de sub rasante del pavimento para verificar el tipo de suelo y sus
propiedades fisico quimicas.

La unidad de investigacion para el material de subbase de pavimento consistié en realizar
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ensayos al material afirmado de préstamo de cantera y a la mezcla de este con material
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) con el fin de
especificar si cumple con la norma CE.010.

Para el material afirmado de préstamo de cantera, los ensayos realizados fueron de
granulometria, limites de consistencia, contenido de humedad, material que pasa la malla
N°200, contenido de sales solubles totales, materia orgénica en arena, particulas chatas y
alargadas, caras fracturadas, proctor modificado y CBR.

Para la mezcla de material afirmado de préstamo de cantera con material reciclable de la
construccion (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) se realizO ensayos en 2
oportunidades; en el afio 2019 se realiz6 ensayos de (analisis granulométrico, contenido de
humedad, proctor modificado y CBR), luego en el afio 2020 se realizé ensayos de (analisis
granulométrico, limites de consistencia, contenido de humedad, material que pasa la malla
N°200, contenido de sales solubles totales, materia orgédnica en arena, particulas chatas y
alargadas, caras fracturadas, proctor modificado, CBR, abrasion los angeles y equivalente de
arena).

La toma de cantidad de materiales para los ensayos, se basa en el Manual de ensayo de
materiales, MTC — 2016. Una vez explicado los ensayos a realizarse se procede a presentar

las unidades de investigacion en las siguientes tablas: tabla 8, tabla 9, tabla 10 y tabla 11.



Tabla 8. Unidades de investigacion, suelo de terreno natural.

Descripcion Ensayo Norma ASTM/MTC Numero Peso
Granulometria D-422 / E 107 2 10 kg

Estrato de suelo natural encontrado en  Limites de consistencia (LL, LP y IP) D-4318/E 110, 111 2 3 kg
la ejecucion de calicatas en la via jiron Contenido de humedad D-2216 / E 108 2 3 kg
San Hernan. Contenido de sales solubles totales E 219 1 4 kg
Material de sub rasante para el Materia organica en arena C-140/E 213 1 4 kg
pavimento. Proctor modificado D1557 / E 115 1 40 kg
CBR D-1883/E 132 1 30 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Unidades de investigacion, material afirmado de préstamo de cantera.
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Descripcion Ensayo Norma ASTM/MTC Numero Peso
Granulometria D-422 / E 107 2 10 kg
Limites de consistencia (LL, LP y IP) D-4318/E 110, 111 2 3 kg
Material afirmado de préstamo de
Contenido de humedad D-2216 / E 108 2 3 kg
cantera que se utiliza para base o
material que pasa la malla N°200 C-117/E 202 1 5 kg
subbase de pavimento.
Contenido de sales solubles totales E 219 1 4 kg
Materia organica en arena C-140/E 213 1 4 kg
Cantera Yerba Buena (Unicon),
Particulas chatas y alargadas D-4791/E 223 1 30 kg
Rio seco, distrito Carabayllo —
Caras fracturadas D-5821/E 210 1 30 kg
Lima.
Proctor modificado D1557 / E 115 1 40 kg
CBR D-1883/ E 132 1 30 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Unidades de investigacion a la mezcla de material afirmado con material reciclable de la construccién (2019).

Descripcion Ensayo Norma ASTM/MTC Numero Peso
Mezcla de material afirmado de préstamo de Granulometria D-422/ E 107 3 600 gr.
cantera con material reciclable de la construccion ~ Contenido de humedad D-2216 / E 108 1 595 gr.
(bloques de ladrillo de arcilla desechados de la Proctor modificado D1557/E 115 4 6 kg.
construccidn) este ultimo ya pulverizado. CBR D-1883/E 132 3 6 kg.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 11. Unidades de investigacion, mezcla de material afirmado con material reciclable de la construccion (2020).

Descripcion Ensayo Norma ASTM/MTC Numero  Peso
Granulometria D-422 / E 107 2 10 kg
Limites de consistencia (LL, LP y IP) D-4318/E 110, 111 2 3 kg
material que pasa la malla N°200 C-117/E 202 1 5 kg
Material afirmado de préstamo de
Contenido de sales solubles totales E 219 1 4 kg
cantera que se utiliza para base o
Materia organica en arena C-140/E 213 1 4 kg
subbase de pavimento.
Particulas chatas y alargadas D-4791/E 223 1 30 kg
Caras fracturadas D-5821/E 210 1 30 kg
Cantera Yerba Buena (Unicon), Rio
Proctor modificado D1557 /E 115 1 40 kg
seco, distrito Carabayllo — Lima.
CBR D-1883/ E 132 1 30 kg
Abrasion los &ngeles MTC E 207 1 30 kg
Equivalente de arena D-2419/E 114 1 5 kg

Fuente: Elaboracion propia.
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4.9. Matriz de consistencia
A continuacion, la tabla 12 presenta la matriz de consistencia del disefio de pavimento
flexible con material reciclable de la construccion en el jiron San Hernén, Los Olivos, Lima -

20109.



Tabla 12. Matriz de consistencia.
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Disefio de pavimento flexible con material reciclable de la construccion en el jiron San Hernan, Los Olivos, Lima - 2019.

Preguntas

Objetivos

Hipotesis

Alcance de
investigacion

Técnica o instrumento

Pregunta general

¢Como es el perfil estructural de
un pavimento flexible con
material  reciclable de la
construccion para el jiron San
Hernén, distrito Los Olivos —
Lima?

Preguntas especificas

¢Cuanto es el indice medio diario
anual (IMDA) de vehiculos
pesados que transitan por el jirdn
San Hernan, distrito Los Olivos -
Lima?

¢Cudles son las propiedades
fisico quimicas de la sub rasante
natural en el jiron San Hernan,
distrito Los Olivos - Lima?

¢Qué propiedades fisico quimicas
tiene la mezcla de material
afirmado con blogues de ladrillo
de arcilla pulverizado para
subbase de pavimento flexible en
el jiron San Hernan, distrito Los
Olivos - Lima?

Objetivo general

Disenfiar el perfil estructural de un
pavimento flexible con material
reciclable de la construccion para
el jiron San Hernan, distrito Los
Olivos — Lima.

Objetivos especificos

Determinar el indice medio diario
anual (IMDA) de vehiculos
pesados que transitan por el jiron
San Hernan, distrito Los Olivos -
Lima.

Verificar las propiedades fisico
quimicas de la sub rasante natural
en el jirbn San Hernan, distrito
Los Olivos - Lima.

Especificar las propiedades fisico
guimicas de la mezcla de material
afirmado con blogues de ladrillo
de arcilla pulverizado para
subbase de pavimento flexible en
el jiron San Hernan, distrito Los
Olivos - Lima.

Hipotesis general

El  perfil  estructural  del
pavimento flexible con material
reciclable de la construccion se
puede utilizar para el jirbn San
Hernan, distrito Los Olivos —
Lima.

Hipotesis especificas

El IMDA es justificable para
el disefio de pavimento flexible
en el jirn San Hernan.

Las  propiedades fisico
quimicas de sub rasante natural
del jirbn San Hernan es
adecuada para cimentacién de
un pavimento flexible.

Las  propiedades  fisico
quimicas de la mezcla de
material afirmado con bloques
de ladrillo de arcilla pulverizado
para subbase de pavimento
flexible en el jiron San Hernan
cumple segin norma.

Tipo de
investigacion

Investigacion
descriptiva de
campo

Ensayo en
campo
(descriptivo)

Ensayos en
laboratorio
(descriptivo)

Técnica

Observacién registrada no
participativa. (Hernandez,
Ferndndez y Baptista, 2007).

Instrumentos

Ficha técnica de campo (ver
anexos 2y 51)

Fichas técnicas de
laboratorio (ver anexos de 8
al 17y 52)

Fichas técnicas de
laboratorio (ver anexos de 3
al 6; 32 al 50y 52)

Fuente: Elaboracién propia.
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4.10. Método

Para la presente investigacion se realizard el conteo vehicular en el jiron San Hernan,
distrito Los Olivos — Lima; esto serd durante 2 dias tal como se indica en el (manual de
carreteras RD N° 05-2013-MTC-14 seccidn suelos y pavimentos), en este caso se eligio lunes
17 de junio y sabado 22 de junio del afio 2019 para determinar el IMDA de vehiculos pesados
que transitan por la via mencionada.

Cabe resaltar que en el afio 2019 se realiz6 un estudio a la mezcla de material afirmado
con material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) para
utilizarlo en subbase de pavimentos lo cual debido a deficiencias en los estudios no fue
suficiente para la investigacion.

Por tanto, en el afio 2020 se adquirira nuevamente material afirmado de préstamo de
cantera y se recogera muestras de material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
de arcilla) para realizar nuevos estudios al material afirmado y en su combinacion con el
material reciclable (ladrillo pulverizado) con el fin de determinar una mezcla adecuada que
cumpla con las especificaciones técnicas para subbase de pavimento segin la norma CE.010.
Ademas, se realizard un estudio de mecéanica de suelos de la via jiron San Hernén,
urbanizacion Santa Luisa, distrito Los Olivos — Lima.

El trabajo en campo consiste en realizar 3 calicatas en la via de estudio, adquirir material
afirmado para base o subbase y recoger muestras de material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla).

La ejecucion de las calicatas, la adquisicion de material afirmado de préstamo de cantera y
el recojo de material reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) sera el dia
viernes 09 y sabado 10 de octubre del afio 2020.

Las muestras de material extraido de las calicatas, el material afirmado de préstamo de

cantera y el material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) se
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transportaran hasta la provincia de Jaén del departamento de Cajamarca — Perd, esto es
debido al estado de emergencia que se encuentra nuestro pais ocasionado por la pandemia de
coronavirus y al factor econémico del investigador ya que en dicho afio se encuentra viviendo
en la provincia de Jaén.

Luego en base a los resultados de los ensayos por investigacion propia se procedera a
disefar la estructura del pavimento flexible utilizando la metodologia AASHTO 93 segun el

manual de carreteras seccion suelos y pavimentos.
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Capitulo V
Desarrollo de la tesis
5.1. Trabajo de campo y laboratorio (ensayos)

Se realizé el trabajo de campo y de laboratorio para determinar el indice medio diario
anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el jiron San Hernén, distrito Los Olivos
— Lima; verificar las propiedades fisico quimicas del suelo natural capa de sub rasante del
pavimento de dicha via y especificar las propiedades fisico quimicas de la mezcla de material
afirmado con bloques de ladrillo de arcilla pulverizado para subbase de pavimento flexible de
la via antes mencionada.

5.1.1. Conteo de transito vehicular (2019)

Se procedié a realizar el conteo de trénsito vehicular durante dos dias tal como sugiere el
(manual de carreteras RD N° 05-2013-MTC-14) Seccion Suelos y Pavimentos, los dias que
se realizé el conteo de transito vehicular fue lunes 17 y sbado 22 de junio del 2019 tal como
se muestra en la figura 6 en la primera cuadra del jirobn San Hernén, distrito Los Olivos -

Lima obteniéndose como resultado un promedio de los dos dias, ver (anexo 2).

Figura 6. Investigador realizando el conteo vehicular en campo (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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En base a la cantidad de vehiculos que se registro en los dos dias se expone los resultados
a manera de grafico en la figura 7 que se construyd con el Formato N°1 de conteo vehicular
que se presenta en el anexo 2 y 51, ya que este es el promedio de los 2 dias del conteo
vehicular realizado el dia 17 y 22 de junio del 2019 en el jiron San Hernan, distrito Los

Olivos, Lima, Lima.
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5.1.1. Tomay preparacion de la muestra (2019)
La muestra de bloques de ladrillo fue recogida el dia 22 de mayo en la obra de
construccion de una vivienda unifamiliar ubicada en el Lote 127, Pasaje F, conjunto
habitacional Cueto Fernandini, distrito de Los Olivos, Lima -Lima. Dicha muestra fue de 25

kg aproximadamente conformada por desechos de bloques de ladrillos de arcilla.

Figura 8. Toma de muestra bloques de Iadrills desechados de la construccién (2019).
Fuente: elaboracion propia.

También el mismo dia se recogi6 el material afirmado en el mismo lugar ya que dicha
zona se encontraba en reparacion del sistema de desaglie por la empresa lgesa SAC
subcontratado por la entidad publica de Sedapal. Por tal razon habia bastante material
afirmado de préstamo de cantera acopiado en las calles; al ver este material decidi acercarme
a los ingenieros que estaban alli presentes para pedirles que por favor me facilitaran una
muestra de aproximadamente 70 kg y al mismo tiempo explicAndoles que era estudiante de
decimo ciclo de Ingenieria Civil en la Universidad Catdlica Sede Sapientiae y que necesitaba
dicho material para realizar una investigacion al mezclarlo con material reciclable de la

construccioén y utilizarlo en la subbase de un pavimento flexible.
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La preparacion de la muestra del material reciclable de la construccion lo realicé afuera del
laboratorio de la Universidad Catolica Sede Sapientiae. Utilicé una comba para triturar y

pulverizar los bloques de ladrillos desechados y recogidos de la construccién.

Fuente: elaboracion propia.

Una vez terminado la pulverizacién del material reciclado de la construcciéon (blogques de
ladrillos de arcilla) este quedd listo para ser utilizado. Se realizé tres mezclas de proporciones
diferentes de material afirmado de préstamo de cantera con el material reciclado bloques de
ladrillo desechados de la construccion ya pulverizado con el fin de realizar ensayos de
andlisis granulométrico por tamizado para luego identificar la muestra de proporcién
adecuada que cumpla segun parametros de la tabla 3 granulometria para subbase granular
segun la norma CE .010 Pavimentos urbanos. Las proporciones de las mezclas de material
afirmado de préstamo de cantera con material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla desechados de la construccién) este altimo ya pulverizado, son las

siguientes expuestas en la siguiente tabla 13.



Tabla 13. Proporciones (afirmado — ladrillo) ensayos granulométricos.

Descripcion de muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de muestra: 600 gr.
9 05% (570 gr) 850 (510gr)  70% (420 gr.)
Mezcla de material afirmado . . .
material material material
de préstamo de cantera con
P afirmado afirmado afirmado
material reciclable de la
construccion  (bloques  de
5% (30 gr.) 15% (90 gr.) 30% (180 gr.)
ladrillo de arcilla desechados
ladrillo ladrillo ladrillo
de la construccién) este Ultimo ) ) _
pulverizado pulverizado pulverizado

ya pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestras realizadas con el fin de determinar la proporcién de muestra adecuada para aplicar en la subbase de

un disefio de pavimento flexible con material reciclable de la construccion.

5.1.2.

Analisis granulométrico por tamizado

Para realizar el ensayo granulométrico, el material de bloques de ladrillo pulverizado se

volvié a apisonar con el molde de proctor para maximizar la pulverizacion de tal manera que

el material esté lo mas fino posible. Con respecto al material afirmado se extrajo una porcion

pequefia de material de los cuatro lados de la parba mayor de material afirmado ya que este

era homogéneo, ademas se realizd un cuarteo de la porcion extraida para de alli tomar

porciones y mezclarlo con el material de bloques de ladrillo pulverizado. La siguiente figura

10 ilustra el procedimiento de mezcla para el ensayo granulométrico.



Figura 10. Bloques de ladrillo pulverizado y material afirmado.

Fuente: elaboracidn propia.

Seguidamente se realizd tres ensayos de granulometria con las diferentes proporciones
expuestas en la tabla anterior nimero 13, asi también la siguiente figura 11 ilustra el
procedimiento de los ensayos de analisis granulométrico realizado a las diferentes mezclas de
material afirmado con el material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla

pulverizado).

Fuente: elaboracion propia.

Después de haber realizado los ensayos granulométricos por tamizado segun la norma

ASTM D422/NTP 339.128 (ver anexo 3) se obtuvo los resultados de acuerdo a las mallas o
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tamices segun la tabla 3 de granulometria para material de subbase segin norma CE 010.

Resultados de andlisis de granulometria - muestra 1 (5% ladrillo pulverizado)

La muestra 1 esta compuesta de 600 gramos y el 95% (570 gr.) es material afirmado y el
otro 5% (30 gr.) es bloques de ladrillo pulverizado.

A continuacidn, la tabla 14 expone el resultado de granulometria de la muestra 1 segln
mallas requeridas de la norma CE 010 para material de subbase.

Tabla 14. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 1.

mallas Porcentaje que pasa (M-1)
3/8” 96.8
N°4 66.3

N°10 42.9

N°40 20.8

N°200 2.8

Fuente: Elaboracién propia.
También en la tabla 15 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la
muestra 1 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segun norma CE

010.



Tabla 15. Verificacion de gradacion granulometrica de la muestra 1.
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% pasante

Tamiz
M-1 Gradacion B Gradacion C Gradacion D

27 100 -

1’ 75-95 100 100
3/8” 96.8 40-75 50 -85 60 -100
N°4 66.3 30-60 35-65 50 -85
N°10 42.9 20-45 25-50 40-70
N°40 20.8 15-30 15-30 25-45
N°200 2.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Elaboracién propia.

Gradacién de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Como resultado la muestra 1 no cumple con ninguna de las curvas de gradaciones

granulométricas para material de subbase segun la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Resultados de andlisis de granulometria - muestra 2 (15% ladrillo pulverizado)

La muestra 2 esta compuesta de 600 gramos y el 85% (510 gr.) es material afirmado y el

otro 15% (90 gr.) es bloques de ladrillo pulverizado.

A continuacion, la tabla 16 expone el resultado de granulometria de la muestra 2 segln

mallas requeridas de la norma CE 010 para material de subbase.



Tabla 16. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 2.

mallas Porcentaje que pasa (M-2)
3/8” 98.4
N°4 73.3

N°10 48.4

N°40 23.2

N°200

Fuente: Elaboracién propia.
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También en la tabla 17 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la

muestra 2 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segln la norma CE

010.

Tabla 17. Verificacion de gradacion granulométrica de la muestra 2.

% pasante

Tamiz
M-2 Gradacion B Gradacion C Gradacion D

27 100 ---

17 75-95 100 100
3/8” 98.4 40-75 50 -85 60 -100
N°4 73.3 30-60 35-65 50 -85
N°10 48.4 20-45 25-50 40-70
N°40 23.2 15-30 15-30 25-45
N°200 5.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Elaboracion propia.

Gradacion de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Como resultado la muestra 2 no cumple con ninguna de las curvas de gradaciones



48

granulométricas para material de subbase segin la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Resultados de andlisis de granulometria - muestra 3 (30% ladrillo pulverizado)

La muestra 3 esta compuesta de 600 gramos y el 70% (420 gr.) es material afirmado y el
otro 30% (180 gr.) es bloques de ladrillo pulverizado.

A continuacidn, la tabla 18 expone el resultado de granulometria de la muestra 3 segln
mallas requeridas de la norma CE 010 para material de subbase.

Tabla 18. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 3.

mallas Porcentaje que pasa (M-3)
3/8” 96.9
N°4 77.6

N°10 55.7

N°40 27.8

N°200 9.1

Fuente: Elaboracién propia.
También en la tabla 19 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la
muestra 3 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segun norma CE

010.



Tabla 19. Verificacion de gradacion granulometrica de la muestra 3.

49

% pasante

Tamiz
M-3 Gradacion B Gradacion C Gradacion D

27 100 -

1’ 75-95 100 100
3/8” 96.9 40-75 50 -85 60 -100
N°4 77.6 30-60 35-65 50 -85
N°10 55.7 20-45 25-50 40-70
N°40 27.8 15-30 15-30 25-45
N°200 9.1 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Gradacién de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Como resultado la muestra 3 cumple con la gradacion “D” de las curvas de gradaciones

granulométricas para material de subbase segun la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Como resultado en el software Excel se realizd una representacion grafica de

granulometria correspondiente a las tres muestras del material ensayado en el laboratorio de

la Universidad Catolica Sedes Sapientiae tal como se expone en el siguiente grafico de la

figura 12.
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Resultado de granulometria segin gradacién granulométrica de la norma CE.010 Pavimentos urbanos

\
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—o—M-2 15%
—o—M-3 30%

Figura 12. Curvas granulométricas de las tres diferentes muestras ensayadas (2019).

Fuente: Elaboracion propia.
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Como resultado la muestra M-3 cumple con las especificaciones de la gradacion D segun
norma CE.010.
5.1.3. Contenido de humedad
Una vez determinado que la muestra M-3 es la adecuada se realizé el ensayo de contenido
de humedad. Este se realizd segun la norma ASTM 2216/NTP 339.127 en el mismo
laboratorio de la Universidad Cat6lica Sede Sapientiae (ver anexo 4) obteniéndose un

contenido de humedad equivalente a 1.88%.

LA\

Figura 13. Ensay e coteido de humedd - mzcla afirmado y ladrillo pulverizado.
Fuente: Elaboracidn propia.
5.1.4. Proctor modificado
Luego en el laboratorio de la empresa Ingeocontrol se realizo la preparacion y adecuacién
de 7 muestras de 6 kilogramos para ser utilizado en el ensayo de proctor modificado segun
norma ASTM D1557 y en el ensayo de CBR segun norma ASTM D1883; todas estas
muestras estaban mezclados con un porcentaje de peso 30% material reciclable de la

construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado y 70% material afirmado de

préstamo de cantera.
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Figura 14. Preparacion muestras para ensayo proctor modificado y cbr

Fuente: Elaboracion propia.
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De las siete muestras expuestas en la figura 14 se utilizé 4 de ellas en el ensayo proctor

modificado ya que este ensayo requiere de 4 puntos como minimo para construir la grafica

humedad versus densidad seca y las 3 muestras restantes se utilizaron en el ensayo CBR. Asi

mismo se realizd el ensayo de proctor modificado en el laboratorio de la empresa

Ingeocontrol, tuve la suerte de que en la empresa me permitieran realizar el procedimiento

del ensayo.

'\ z

Figura 15. Procedimiento del ensayo proctor modificado.

Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo como resultado una méaxima densidad seca (MDS) igual a 2.058 gr/cm3 y un

6ptimo contenido de humedad igual a 8.60%. para revisar los resultados (ver anexo 5).



53

5.1.5. Cbr

Se realizo el ensayo CBR (valor relativo de soporte) segun la norma ASTM D1883 (ver
anexo 6) para determinar la capacidad portante de la mezcla de afirmado de préstamo de
cantera con material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla desechados
de la construccion) este ltimo pulverizado; de tal manera que se verifique si la mezcla de
material ensayado es adecuada para utilizarlo en subbase de pavimentos.

Como resultado de dicho ensayo se obtuvo un cbr igual a 78.2% compactado al 100% de
su MDS resultando muy por encima del minimo requerido para un material de subbase segin

la norma CE.010 pavimentos urbanos ya que exige un cbr 40%.

CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557
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Figura 16. Valor de cbr.
Fuente: Elaboracion propia
5.1.6. Ejecucion de calicatas en el jiron San Hernan (2020)

Para llevar a cabo el estudio de suelos del terreno natural en el jiron San Hernan se solicitd

permiso de autorizacion a la municipalidad distrital de Los Olivos el dia jueves 08 de octubre
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del afio 2020 (ver anexo 7) para realizar 3 calicatas en la via antes mencionada con el fin de

verificar las propiedades fisico quimicas de la sub rasante natural.

Ubicacion de calicatas en el jiron San Herndn

Las Calicatas se realizaron en las siguientes ubicaciones: la calicata N°1 se realiz6 en la
cuadra 1 del jiron San Herndn empezando desde la Avenida Alfredo Mendiola en el lado
izquierdo, la calicata N°2 se realiz6 en la cuadra 2 lado derecho del jirén San Hernan entre el
jiron San Lino (Santa Maria) y el jiron San Ernesto y la calicata N°3 se realiz6 en la cuadra 4

lado derecho del jiron San Hernén entre el jirdn San Rodolfo y la Avenida Santa Elvira.
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Figura 17. Ubicacién de calicatas realizadas en el jiron San Hernan (2020).

Fuente: Elaboracion propia.
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Calicata N°1 - jirén San Herndn

Las calicatas se ejecutaron el dia viernes 09 de octubre del afio 2020. Primero se realizé la
calicata N°1 en el lado izquierdo de la cuadra 1 del jiron San Hernan entre la avenida Alfredo
Mendiola y el jiron San Lino. La excavacion que se realizo a esta calicata fue de 1.50 m de
profundidad donde se verificd 3 capas de estratos segln caracterizacion visual, en el primer
estrato de 0.00 m a 0.30 m de profundidad se hall6 material granular gravoso que
posiblemente haya sido de relleno, luego de 0.30 m a 1.25 m de profundidad se hall6 material
arcilloso lo cual vendria a ser el suelo natural que conforma la capa de sub rasante del
pavimento, y finalmente de 1.25 m a 1.50 m de profundidad se encontr6 material granular
gravoso arcilloso, dicho estrato estaria muy por debajo de la capa sub rasante del pavimento.

En la excavacion de esta calicata N°1 se tom6 muestras de suelo del estrato 2 capa sub
rasante y del estrato 3, ademas en esta calicata se encontr6 tuberia de desagie en la segunda

capa de estrato arcilloso y gracias a que se excavo con cuidado no se afectd la tuberia.

Figura 18. Calicata N°1 en la cuadra 1 del jiron San Hernan.

Fuente: Elaboracion propia.
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Calicata N°2 - jirén San Herndn

La calicata N°2 se realiz6 en el lado derecho de la cuadra 2 del jiron San Hernan entre el
jiron San Lino y el jirdn San Ernesto. La profundidad de excavacion fue de 1.55 m en lo cual
se verifico 3 capas de estratos segun caracterizacion visual: en el primer estrato de 0.00 m a
0.30 m de profundidad se verificd material granular gravoso que posiblemente haya sido de
relleno, luego de 0.30 m a 1.30 m se encontr6 material arcilloso igual que la calicata N°1 por
lo que también se procedio a tomar una muestra de suelo en bolsa pléstica para luego ponerlo
dentro de un saco; finalmente de 1.30 m a 1.55 m de profundidad se encontré material
granular gravoso arcilloso del cual también se recogié una muestra de suelo en bolsa plastica
y se puso dentro de un saco, dicho estrato estaria muy por debajo de la capa sub rasante del

pavimento.

Figura 19. Calicata N°2 en la cuadra 2 del jiron San Hernan.

Fuente: Elaboracion propia.

Calicata N°3 - jiron San Herndn

La calicata N°3 se realiz6 en el lado derecho de la cuadra 4 del jirdn San Hernan entre el
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jiron San Rodolfo y la avenida Santa Elvira. La profundidad de excavacion fue de 1.60 m en
lo cual se verifico 2 capas de estratos segun caracterizacion visual: en el primer estrato de
0.00 m a 0.30 m de profundidad se verifico material granular gravoso que posiblemente haya
sido de relleno y de 0.30 m a 1.60 m de profundidad se hall6 material arcilloso igual que el
estrato de capa sub rasante encontrado en la calicata N°1 y calicata N°2 por lo cual ya no se

extrajo muestras de dicho estrato.

Figura 20. Calicata N°3 en la cuadra 4 del jiron San Hernan.

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.7. Toma de muestra material afirmado (2020)

El mismo dia viernes 09 de octubre que se realizd las calicatas también se adquirio el
material granular (afirmado) para base o subbase de pavimentos gracias al apoyo de un
Ingeniero Civil que estaba trabajando en la construccion de obras de tanques elevados o
reservorios de agua cerca de la urbanizacién Santa Luisa, el Ingeniero que me facilito el
material afirmado dijo que el material era adquirido de la cantera Yerba Buena (Unicon)

ubicado en el distrito de Carabayllo — Lima y que tenia un precio de S/. 40.00 el metro
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cubico. La cantidad de material adquirido para esta investigacion fue 5 sacos que calculado
en peso era unos 300 kg aproximadamente.
5.1.8. Toma de muestra de material reciclable de la construccion (2020)
También el dia viernes 09 de octubre se adquiri6 material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) de una obra de construccion casa edificacion ubicado en la
calle 51, urbanizacion San Roque, distrito Los Olivos — Lima; con direccion de referencia a
media cuadra de la calle Icaro. La cantidad de material que se tomé fue de unos 45 kg

aproximadamente.

Figura 21. Obra N°1 recojo de material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracion propia.

Luego el dia sdbado 10 de octubre se recogié mas material reciclable de la construccion en
otra obra de construccion casa edificacion ubicado al costado del lote 30 en la calle Los
Rosales de Pro, distrito Los Olivos — Lima, con direccion de referencia a 4 cuadras de la calle
jiron San Hernén con la avenida Santa Elvira, entre la calle San Lorenzo y la calle 8. La

cantidad de material que se tomo fue de unos 35 a 40 kg aproximadamente.
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Figura 22. Obra N°2 recojo de material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.9. Traslado de muestras de materiales

Luego el mismo dia sabado se llevo las muestras de suelo del terreno natural, el material
afirmado y el material reciclable de la construccién (bloques de ladrillo de arcilla) a la
agencia Rubial de transporte de carga de la ciudad de Lima a la ciudad de Jaén donde se
realiz6 los estudios en laboratorio a dichos materiales antes mencionados.

La cantidad de material transportado de Lima a Jaén fue de 620 kg aproximadamente
conformado por 11 bultos en total de los cuales 4 bultos era de suelo de terreno natural
extraido de las calicatas N°1 y N°2 de estratos capa sub rasante y capa inferior a la sub
rasante, 5 bultos de afirmado de préstamo de cantera y 2 bultos de material reciclable de la

construccién (bloques de ladrillo de arcilla).
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Figura 23. Traslado de material Lima - Jaén (2020).

Fuente: Elaboracion propia.
5.1.10. Ensayo contenido de humedad - suelo natural y afirmado
El dia miércoles 14 de octubre llegé el material a la ciudad de Jaén, ese mismo dia se
recogio y se llevo al laboratorio de la empresa Magma ubicado en la calle Lambayeque N°
170 — 172 en la ciudad de Jaen, al llegar se tomd muestras de suelo y se puso al horno a secar

para luego ver la humedad de cada uno de los estratos de suelo de terreno natural de la

calicata N°2 y material afirmado de préstamo de cantera.

Figura 24. Ensayo contenido de humedad del suelo natural y afirmado.
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado obtenido de los ensayos de contenido de humedad fue de 8.35% para el
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estrato 2 (capa de sub rasante), 7.33% para el estrato 3 (capa inferior al estrato 2) y 4.01%
para el material afirmado de préstamo de cantera (ver anexos 8; 11y 18).

Las muestras de estratos de suelo natural y material afirmado fueron esparcidas sobre
costalillos; el estrato 2 y 3 extraido de las calicatas N°1 y N°2 se mezclaron ya que dichas
calicatas tienen los mismos estratos segun inspeccion visual denominandolo como suelo de
calicata N°2.

5.1.11. Ensayo granulometria terreno natural

Luego se procedi6 a realizar los ensayos de granulometria a los estratos 2 y 3 de suelo
natural (capa sub rasante y capa inferior a la capa sub rasante) segin la norma MTC E 107.
La siguiente figura 25 muestra al investigador realizando los ensayos de granulometria en el

laboratorio Magma de la ciudad provincia de Jaén, departamento de Cajamarca.

Figura 25. Ensayo granulométrico del suelotl rﬁédo.
Fuente: Elaboracidn propia.
5.1.12. Ensayo de limites de consistencia terreno natural
Después de realizar los ensayos de granulometria se realizd los ensayos de limites de
consistencia segun normas MTC E 110, 111 para conocer el indice de plasticidad de los

estratos 2 y 3 (capa sub rasante y capa inferior a esta) de la calicata N°2.



62

Figura 26. Ensayo limite liquido y limite plastico del suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

Se determiné un indice de plasticidad valor de 7.55% para el estrato 2 capa sub rasante y
un indice de plasticidad valor de 6.78% para el estrato 3 capa inferior a la sub rasante; para
revisar los resultados (ver anexos 10 y 13).

Luego de haber realizado los ensayos de granulometria y limites de consistencia se
clasifico cada estrato de suelo tal como se muestra en la siguiente figura 27 de perfiles
estratigraficos de las 3 calicatas ya que tienen en comun estratos de suelo de iguales

caracteristicas.
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ESTUDIO DE SUELOS EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA
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Material gravoso limoso. capa de relleno segtin observacion en campo.
Material arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas,

arcillas arenosas, arcillas limosas.

Material gravaso arcilloso, mezcla grava - arena - limoarcillosa.

Material gravoso limoso, capa de relleno seglin observacion en campo.
Material arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas,

arcillas arenosas, arcillas limosas.

Material gravaso arcilloso, mezcla grava - arena - limoarcillosa.

Material gravoso limoso, capa de relleno segiin observacion en campo.

Material arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas,
arcillas arenosas, arcillas limosas.

Figura 27. Perfil estratigrafico de calicatas realizadas en el jr. San Hernan.

Fuente: Elaboracion propia.
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El material de la primera capa de 0.00 m a 0.30 m de profundidad es igual en las 3
calicatas realizadas, dicho material no es de importancia debido a que no forma parte de la
sub rasante del pavimento y se clasifico a simple inspeccion visual como material gravoso
limoso (GM) segun clasificacion SUCS; el material del estrato 2 espesor de profundidad
variable en cada calicata y que viene a ser la capa de sub rasante, se clasifico como material
arcillas inorgénicas de plasticidad baja a media, arcillas gravosas, arenosas y limosas; y el
material del estrato 3 que se encontr6 en las 2 primeras calicatas, se clasific6 como material
gravoso arcilloso, mezcla de grava, arena, limos y arcillas. Para revisar los resultados de los
ensayos de granulometria, limite plastico y limite liquido (ver anexos de 8 al 13).

5.1.13. Ensayo contenido de sales solubles (sub rasante)

Se realiz6 el ensayo quimico de contenido de sales solubles al suelo estrato 2 capa sub
rasante del pavimento segin norma MTC E 219 para ver la cuantia de sales solubles. Para
Ilevar a cabo dicho ensayo se prepard una muestra de 1 kg y se llevo hasta las instalaciones

del laboratorio quimico para que el especialista realice los ensayos.

K} y
Figura 28. Ensayos quimicos.

Fuente: Elaboracién propia.

Se obtuvo como resultado que el estrato 2 capa sub rasante contiene 0.26% de sales; para
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revisar el resultado (ver anexo 14).

Se hace saber que cuando se llevé la muestra de suelo natural estrato 2 capa sub rasante a
las instalaciones del laboratorio quimico, se llevd también las otras muestras de material
afirmado y la combinacion de material afirmado con material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) tal como se muestra en la anterior figura 28.

5.1.14. Ensayo materia organica en arena (sub rasante)

Se realiz6 el ensayo quimico cualitativo de materia orgénica en arena al suelo estrato 2
capa sub rasante del pavimento segun norma MTC E 213 para determinar si el suelo de sub
rasante contiene materia organica.

Para llevar a cabo dicho ensayo se prepar6 una muestra de 1 kg y se llevo hasta las
instalaciones del laboratorio quimico junto con las otras muestras de afirmado y la
combinacion de material afirmado con material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla pulverizado) para que el especialista realice los ensayos tal como se muestra
en la anterior figura 28 ya que dichas muestras de ensayo de materia organica en arena se
llevaron junto con las muestras de ensayo de contenido de sales solubles.

Después de realizar el ensayo quimico cualitativo de materia organica en arena al suelo de
sub rasante se obtuvo como resultado que no existe presencia de materia organica en dicho
suelo. para revisar el resultado de dicho ensayo antes mencionado (ver anexo 15).

5.1.15. Ensayo proctor modificado capa sub rasante

El ensayo de proctor modificado se realiz6 solamente al estrato 2 del terreno natural (capa
sub rasante) segin la norma MTC E 115 con la finalidad de determinar la densidad seca
méaxima y la humedad correspondiente para luego utilizarlo en el ensayo de cbr.

Se prepar0 7 muestras de 6 kg cada una, 4 muestras se utilizaron en el ensayo de proctor

modificado y las otras 3 en el ensayo de cbr.
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Figura 29. Ensayo proctor modificado de la sub rasante - suelo natural.

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo proctor modificado realizado al suelo capa sub rasante estrato 2
del terreno natural fue densidad seca maxima igual a 1.993 gr/cm3 a una humedad de
12.87%. Para revisar los resultados obtenidos del ensayo proctor modificado realizado al
suelo de capa sub rasante estrato 2 del terreno natural (ver anexo 16).

5.1.16. Ensayo cbr capa sub rasante
El ensayo cbr se realizo al estrato 2 del terreno natural (capa sub rasante) segin la norma

MTC E 132 para determinar la capacidad portante de sub rasante del pavimento.
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Figura 30. Ensayo cbr de la sub rasante - suelo natural.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del ensayo de cbr realizado al estrato 2 del terreno natural (capa sub
rasante) se obtuvo 2 valores a una penetracion de 0.1 pulgadas, el primer valor 13.67% al
100% de su MDS y el segundo valor 10.20% al 95% de su MDS. Para revisar los resultados
obtenidos del ensayo cbr realizado al estrato 2 del terreno natural (capa sub rasante), (ver
anexo 17).

5.1.17. Ensayo granulometria (afirmado)

El ensayo de granulometria al material afirmado se llevo a cabo segin norma MTC E 107
con la finalidad de ver si cumple con la gradacién granulométrica para ser usado como
material de subbase de pavimentos segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos. la siguiente
figura 31 muestra al investigador realizando el cuarteo al material afirmado para realizar el

ensayo de granulometria.
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Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del material afirmado cumple con una de las gradaciones granulométricas
gradacion “B” para subbase de pavimento segin norma CE 010. Para revisar el resultado
granulométrico del material afirmado (ver anexo 19).

La siguiente tabla 20 expone el resultado del ensayo granulométrico realizado al material

afirmado comparado con las gradaciones requeridas segin norma CE 010.
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Tabla 20. Verificacion de gradacion granulomeétrica de afirmado.

% pasante

Tamiz

afirmado Gradacion B Gradacion C Gradacion D
2” 100 100 ---
1’ 90.50 75-95 100 100
3/8” 64.65 40-75 50 -85 60 -100
N°4 54.82 30 -60 35-65 50 -85
N°10 44.99 20-45 25-50 40-70
N°40 22.76 15-30 15-30 25-45
N°200 9.63 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Luego de realizar el ensayo de granulometria al material afirmado se decidié modificar a
dicho material lavandolo o tamizando por la malla - tamiz de una pulgada con dos
intenciones, la primera que cumpla con una de las gradaciones tipo “C” o “D” seglin la norma
CE 010 Pavimentos Urbanos y la segunda que la cantidad de material pasante la malla 3/4 de
pulgada aumente ya que el material con esa caracteristica se utiliza para el ensayo de proctor
y cbr que por criterio propio del investigador se tendra un resultado més real acorde con la
muestra. Para revisar el resultado del segundo ensayo granulométrico del afirmado
modificado denominado material granular para base y/o subbase (ver anexo 21).

La siguiente tabla 21 expone el resultado del segundo ensayo realizado a la muestra de
material afirmado (material granular para base y/o subbase) comparado con las gradaciones

requeridas segun norma CE 010.
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Tabla 21. Verificacion de gradacion granulométrica material granular para subbase.

% pasante

Tamiz

afirmado Gradacion B Gradacion C Gradacion D
2” 100 100 ---
1” 100 75-95 100 100
3/8” 71.10 40-75 50 -85 60 -100
N°4 61.05 30-60 35-65 50 -85
N°10 49.97 20-45 25-50 40-70
N°40 24.67 15-30 15-30 25-45
N°200 10.15 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

El resultado del segundo ensayo realizado a la muestra de material afirmado (material
granular para base y/o subbase) cumple con una de las gradaciones granulométricas
gradacion “C” para subbase de pavimento segun norma CE 010.

5.1.18. Ensayo limites de consistencia (afirmado)

Se intentd realizar el ensayo de limites de consistencia al material afirmado (material
granular para base y/o subbase) segin norma MTC E 110, 111 con la finalidad de determinar
si presenta limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad por debajo de lo permitido
segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha norma especifica un valor de limite
liquido igual 25% maximo y un valor de indice de plasticidad de 6% maximo.

A continuacion, la siguiente figura 32 muestra el material fino del afirmado (material
granular para base y/o subbase) tamizado por la malla N°40 para el ensayo de limites de

consistencia.
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Figura 32. Ensayo limites de consistencia (afirmado).
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo de limites de consistencia realizado al material afirmado (material
granular para base y/o subbase) no presenta ni limite liquido ni limite plastico y por tanto no
tiene indice de plasticidad lo cual cumple segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que
dicha norma especifica valores maximos de 25% limite liquido y 6% indice de plasticidad.
Para ver el resultado de limites de consistencia de dicho ensayo (ver anexo 20 y 22).

5.1.19. Ensayo material que pasa malla N°200 (afirmado)

Se realizé el ensayo de material que pasa la malla N°200 por lavado en agua al material
afirmado (material granular para base y/o subbase) segin norma MTC E 202 para cuantificar
el material fino tales como arcillas, limos y materiales solubles en agua y ver si cumple segun
norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha norma permite un valor maximo de 15% y
no requiere dicho ensayo en particular ya que el valor permitido se basa en el ensayo de

granulometria.
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Figura 33. Ensayo material que pasa malla N°200 (afirmado).

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo material que pasa la malla N°200 realizado al material afirmado
(material granular para base y/o subbase) fue un valor de 12.16% y cumple con lo requerido
por la norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que el valor maximo que permite es de 15%.
Para revisar el resultado del ensayo material que pasa la malla N°200 (ver anexo 23).

5.1.20. Ensayo contenido de sales solubles (afirmado)

Se realizo el ensayo de contenido de sales solubles al afirmado (material granular para
base y/o subbase) segin la norma MTC E 219 de donde se obtuvo como resultado un 0.14%
de sales lo cual cumple con lo requerido por la norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que el
valor maximo que permite es de 1%. Para revisar el resultado del ensayo de contenido de
sales solubles en el material afirmado (material granular para base y/o subbase), (ver anexo
24).

5.1.21. Ensayo materia organica en arena (afirmado)

Se realiz6 el ensayo cualitativo de materia organica en arena al afirmado (material
granular para base y/o subbase) segin la norma MTC E 213 de donde se obtuvo como
resultado que el material afirmado (material granular para base y/o subbase) no presenta

materia organica; la norma CE 010 Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo, pero como
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el Manual de Carreteras si lo requiere para ser usado como material afirmado o material de
subbase y base se realiz6 dicho ensayo. Para revisar el resultado del ensayo de contenido
materia organica en arena realizado al material afirmado (material granular para base y/o
subbase), (ver anexo 25).
5.1.22. Ensayo particulas chatas y alargadas (afirmado)
Se realiz6 el ensayo de determinacion de particulas chatas y alargadas en agregado grueso

del material afirmado (material granular para base y/o subbase) segin norma MTC E 223.

)

Figura 34. Ensayo de particulas chatas y alargadas (afirmado).

Fuente: Elaboracidn propia.

Como resultado se obtuvo 2% de particulas chatas y alargadas, la norma CE 010
Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo, sin embargo, el Manual de Carreteras Seccion
Suelos y Pavimentos si lo requiere, pero como no especifica el valor maximo permitido se ha
tomado como referencia el valor de 20% maximo especificado en el Manual de Carreteras

Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-2013. Por tanto, el resultado del
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ensayo de particulas chatas y alargadas si cumple para ser utilizado en subbase de
pavimentos. Para revisar el resultado del ensayo de particulas chatas y alargadas realizado al
material afirmado (material granular para base y/o subbase), (ver anexo 26).

5.1.23. Ensayo caras fracturadas (afirmado)

Se realizo el ensayo de determinacion de caras fracturadas en el agregado grueso del
afirmado (material granular para base y/o subbase) segin la norma MTC E 210; la norma CE
010 Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo para material de subbase, pero si lo
requiere para material de base y como también el Manual de Carreteras si lo requiere para ser
usado como material afirmado o material de subbase y base se realiz6 dicho ensayo. En la

siguiente figura 35 se muestra la cantidad de material que se utiliz6 para dicho ensayo.

Figura 35. Ensayo éaras fracturadas (afirmado).
Fuente: Elaboracidn propia.

El resultado del ensayo de determinacidn de caras fracturadas en el agregado grueso de
afirmado (material granular para base y/o subbase) fue una cara fracturada 24.60%, dos 0 mas
caras fracturadas 75.23% y una o mas caras fracturadas 99.83% lo cual cumple para base
segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha norma especifica valores minimos
80% particulas con una cara fracturada y 40% con dos caras fracturadas; por tanto los valores
obtenidos cumplen con lo requerido para material de base granular ya que estos se interpretan
de la siguiente manera 75.23% con dos caras fracturadas y 99.83% particulas con una cara

fracturada ya que este ultimo valor seria la suma de particulas con dos caras fracturadas y una
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cara fracturada. Para revisar el resultado de dicho ensayo (ver anexo 27).
5.1.24. Ensayo proctor modificado (afirmado)

Se realizé el ensayo proctor modificado al material afirmado (material granular para base
y/o subbase) segin la norma MTC E 115 con la finalidad de determinar la densidad seca
méxima y la humedad correspondiente, para luego utilizarlo en el ensayo de cbr.

Se prepar6 7 muestras de 6 kg cada una, 4 muestras fueron para realizar el ensayo de

proctor modificado y las otras 3 para el ensayo de cbr.

e WY

Figura 36. Ensayo prctor>modificado eI material afirmado.
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo proctor modificado realizado al material afirmado (material
granular para base y/o subbase) fue densidad seca méaxima igual a 2.375 gr/cm3 y 6.54% de
humedad correspondiente. Para revisar los resultados obtenidos del ensayo proctor
modificado realizado al material afirmado (material granular para base y/o subbase), (ver
anexo 28).

5.1.25. Ensayo cbr (afirmado)

Se realizd el ensayo cbr al material afirmado (material granular para base y/o subbase)

segun la norma MTC E 132 para determinar la capacidad portante y ver si cumple con el

valor de cbr minimo requerido igual a 40% segn norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
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Figura 37. Enayo cbr del material firmado.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del ensayo de cbr realizado al material afirmado (material granular para
base y/o subbase) se obtuvo un valor cbr de 130.73% al 100% de su MDS de proctor
modificado y 0.1 pulgadas de penetracion requerido por norma.

Por tanto, el material afirmado (material granular para base y/o subbase) cumple para
subbase segiin norma CE 010, e incluso también cumple para base granular ya que el valor
minimo de cbr para material de subbase granular es de 40% y para material de base granular
es de 80%. Para revisar los resultados obtenidos del ensayo cbr al material afirmado (material
granular para base y/o subbase), (ver anexo 29).

5.1.26. Pulverizacién ladrillo de arcilla reciclado de la construccion

Se realiz6 la pulverizacion del material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
de arcilla) con la finalidad de mezclarlo con el material afirmado y ver si cumple para
subbase de pavimentos segiin norma CE 010.

Los bloques de ladrillo de arcilla reciclados de la construccién se pulverizaron utilizando
combas y pisones de concreto, luego se tamiz6 por la malla N°4 y finalmente dicha muestra

quedd lista para poder ser mezclado con el material afirmado (material granular para base y/o
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subbase).
A continuacién, se presenta la siguiente figura 38 donde muestra al investigador

realizando la pulverizacion de los bloques de ladrillo de arcilla.

Figura 38. Pulverizado de bloque .- Iédrill é ércilla.
Fuente: Elaboracion propia.
5.1.27. Ensayo granulometria (ladrillo pulverizado)

Se realizé el ensayo de granulometria al ladrillo pulverizado segin la norma MTC E 107
con la finalidad de conocer la curva granulométrica de dicho material. Para ver el resultado
del ensayo granulométrico realizado al ladrillo pulverizado (ver anexo 30).

La siguiente figura 39 presenta al investigador realizando el ensayo de granulometria al

material reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) ya pulverizado.
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Figura 39. Ensayo granulometria (ladrillo pulverizado).
Fuente: Elaboracion propia.
5.1.28. Ensayo limites de consistencia (ladrillo pulverizado)
Se intentd realizar el ensayo de limites de consistencia al material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) segun norma MTC E 110, 111 para

determinar si presenta limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.

=~ aBtad

Figura 40. Ensayo limites de consistencia (ladrillo pulverizado).

Fuente: Elaboracion propia.
El resultado del ensayo de limites de consistencia realizado al material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla ya pulverizado) no presenta ni limite liquido ni

limite plastico y por tanto no tiene indice de plasticidad. Para ver el resultado de limites de
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consistencia realizado al ladrillo pulverizado (ver anexo 31).
5.1.29. Ensayos granulometria (mezcla afirmado — ladrillo pulverizado)

Se decidio realizar 3 ensayos de granulometria en 3 diferentes proporciones de mezcla de
material afirmado con material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla
pulverizado) segin norma MTC E 107 para ver si dichas muestras cumplen con la gradacion
granulométrica para ser usado como material de subbase de pavimentos segin norma CE 010
Pavimentos Urbanos.

Las proporciones de las mezclas de material afirmado de préstamo de cantera con material
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla desechados de la construccion)
este Ultimo ya pulverizado, son las siguientes expuestas en la siguiente tabla 22.

Tabla 22. Proporciones de mezcla afirmado - ladrillo.

Descripcion de muestra Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3
Peso de muestra: 4000 gr. 80% (3200 gr.)  70% (2800 gr.)  60% (2400 gr.)
Mezcla de material afirmado de material material material
préstamo de cantera con material afirmado afirmado afirmado

reciclable de la construccién
20% (800 gr.) 30% (1200 gr.)  40% (1600 gr.)
(bloques de ladrillo de arcilla

. ladrillo ladrillo ladrillo
desechados de la construccion) este

. ) pulverizado pulverizado pulverizado
altimo ya pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Muestras realizadas con el fin de determinar la proporcién de muestra adecuada para aplicar en la subbase de

un disefio de pavimento flexible con material reciclable de la construccion.

La siguiente figura 41 expone las muestras de material afirmado (material granular para
base y/o subbase) mezclado con material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de

arcilla pulverizado) para luego realizar los ensayos de granulometria.
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Figura 41. Muestras (afirmado - ladrillo pulveiao) granulometria.
Fuente: Elaboracion propia.

Después de haber preparado las 3 mencionadas muestras de material afirmado con ladrillo
pulverizado se realizé los ensayos de granulometria segin norma MTC E 107 para elegir la
muestra adecuada de acuerdo a la granulometria de subbase requerida por la norma CE 010.

La siguiente figura 42 presenta al investigador realizando el ensayo de granulometria a la
mezcla de material afirmado (material granular de base y/o subbase) con el material

reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla pulverizado).

Figura 42. Ensayo granulometria mezcla afirmado y ladrillo pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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Después de haber realizado los 3 ensayos granulometria a las 3 diferentes mezclas de
material afirmado con el ladrillo pulverizado segin la norma MTC E 107 se procede a
exponer los resultados segun la gradacion granulométrica para material granular de subbase
especificada por la norma CE 010 expuesto en el capitulo Il de esta investigacion. Para

revisar los resultados de dichos ensayos antes mencionados (ver anexos 32; 34 y 36).

Resultados granulometria - muestra 1 (20% ladrillo pulverizado)

La muestra 1 estd compuesta de 4000 gramos y el 80% (3200 gr.) es material afirmado
(material granular de base y/o subbase) y el otro 20% (800 gr.) es material reciclable de la
construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado.

La siguiente tabla 23 expone el resultado de granulometria de la muestra 1 de acuerdo a
las mallas requeridas segun norma CE 010 para material de subbase.

Tabla 23. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 1.

mallas Porcentaje que pasa (M-1)
1” 100
3/8” 73.77
N°4 65.51
N°10 51.19
N°40 24.73
N°200 9.68

Fuente: Elaboracién propia.
También en la tabla 24 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la
muestra 1 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segln la norma CE

010.



Tabla 24. verificacion de gradacion granulométrica de la muestra 1.
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% pasante

Tamiz

M-1 Gradacion B Gradacion C Gradacion D
2” 100 ---
1” 100 75-95 100 100
3/8” 713.77 40-75 50 -85 60 -100
N°4 65.51 30-60 35-65 50 -85
N°10 51.19 20-45 25-50 40-70
N°40 24.73 15-30 15-30 25-45
N°200 9.68 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Gradacién de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Como resultado la muestra 1 no cumple con ninguna de las curvas de gradaciones

granulométricas para material de subbase segin la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Resultados de andlisis de granulometria - muestra 2 (30% ladrillo pulverizado)

La muestra 2 estd compuesta de 4000 gramos y el 70% (2800 gr.) es material afirmado

(material granular de base y/o subbase) y el otro 30% (1200 gr.) es material reciclable de la

construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado.

La siguiente tabla 25 expone el resultado de granulometria de la muestra 2 de acuerdo a

las mallas requeridas segun norma CE 010 para material de subbase.



Tabla 25. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 2.

mallas Porcentaje que pasa (M-2)
1’ 100
3/8” 80.19
N°4 74.06
N°10 57.87
N°40 29.19
N°200 10.13

Fuente: Elaboraciéon propia.
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También en la tabla 26 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la

muestra 2 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segln la norma CE

010.

Tabla 26. Verificacion de gradacion granulométrica de la muestra 2.

% pasante

Tamiz

M-2 Gradacion B Gradacion C Gradacion D
27 100 ---
17 100 75-95 100 100
3/8” 80.19 40-75 50 -85 60 -100
N°4 74.06 30-60 35-65 50 -85
N°10 57.87 20-45 25-50 40-70
N°40 29.19 15-30 15-30 25-45
N°200 10.13 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Gradacion de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.
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Como resultado la muestra 2 cumple con la gradacion “D” de las curvas de gradaciones

granulométricas para material de subbase segun la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Resultados de andlisis de granulometria - muestra 3 (30% ladrillo pulverizado)

La muestra 3 estd compuesta de 4000 gramos y el 60% (2400 gr.) es material afirmado
(material granular de base y/o subbase) y el otro 40% (1600 gr.) es material reciclable de la
construccion (blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado.

La siguiente tabla 27 expone el resultado de granulometria de la muestra 3 de acuerdo a
las mallas requeridas segun norma CE 010 para material de subbase.

Tabla 27. Analisis granulométrico segun requerimiento - muestra 3.

mallas Porcentaje que pasa (M-3)
17 100
3/8” 83.19
N°4 77.23
N°10 59.14
N°40 28.32
N°200 10.68

Fuente: Elaboracién propia.
También en la tabla 28 se expone la comparacion del resultado granulométrico de la
muestra 3 con las gradaciones granulométricas para material de subbase segln la norma CE

010.



Tabla 28. verificacion de gradacion granulométrica de la muestra 3.
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% pasante

Tamiz
M-3 Gradacion B Gradacion C Gradacion D

2” 100 ---

1” 100 75-95 100 100
3/8” 83.19 40-75 50 -85 60 -100
N°4 77.23 30-60 35-65 50 -85
N°10 59.14 20-45 25-50 40-70
N°40 28.32 15-30 15-30 25-45
N°200 10.68 5-15 5-15 8-15

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Gradacién de ensayo granulométrico de acuerdo a los parametros de la norma CE .010 de Pavimentos Urbanos.

Tabla 4. Requerimientos Granulométricos para Subbase Granular.

Como resultado la muestra 3 cumple con la gradacion “D” de las curvas de gradaciones

granulométricas para material de subbase segun la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Como resultado en el software Excel se realiz6 una representacion grafica de las curvas

granulométricas de las tres muestras de mezcla material afirmado (material granular de base

y/o subbase) con el material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla

pulverizado).
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Resultado de granulometria seguiin gradacion granulométrica de la norma CE 010 Pavimentos Urbanos

10 1 0.1
Tamario de particulas (mm)

0.01

100%

90%
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20%
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0%

g—o—Gradacién D
§—0— Gradacion D
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S M-2 30%

§+ M-3 40%
o

Figura 43. Curvas granulométricas de las tres diferentes muestras ensayadas.

Fuente: Elaboracion propia (2019).
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La muestra M-2 y la muestra M-3 cumplen con las especificaciones del rango
granulométrico de la gradacion D segun la norma CE.010; por otro lado, se diria que la
muestra M-2 no cumple ya que su curva granulométrica se sale del parametro exigido.

5.1.30. Ensayos limites de consistencia (mezcla afirmado — ladrillo)

A pesar que los ensayos anteriores de limites de consistencia realizados al material
afirmado (material granular para base y/o subbase) y al material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) no presentaron limites de consistencia; se intento
realizar este ensayo a las 3 diferentes mezclas de proporciones 20%, 30% y 40% ladrillo de
arcilla pulverizado con 80%, 70% y 60% afirmado respectivamente segun la norma MTC E
110, 111.

A continuacion, la siguiente figura 44 muestra el material fino tamizado por la malla N°40
de las 3 diferentes combinaciones de mezcla de afirmado y ladrillo pulverizado para limites

de consistencia.

Figura 44. Mezcla de afirmado y ladrillo pulverizado para limites de consistencia.

Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado del ensayo de limites de consistencia realizado a las 3 diferentes mezclas de
proporciones 20%, 30% y 40% ladrillo de arcilla pulverizado con 80%, 70% y 60% afirmado
respectivamente no presentan ni limite liquido ni limite pléstico y por tanto no tienen indice
de plasticidad por lo cual cumplen segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha
norma especifica valores maximos de 25% limite liquido y 6% indice de plasticidad. Para ver
los resultados de limites de consistencia realizado a cada una de las muestras antes
mencionadas (ver anexos 33; 35y 37).

5.1.31. Muestras para proctor y cbr (afirmado y ladrillo pulverizado)

Después de realizar los ensayos de granulometria se decidié realizar el ensayo proctor
modificado y el ensayo cbr a las muestras 2 y 3 del ensayo de granulometria ya que
cumplieron con una de las gradaciones gradacion “D” para ser usado como material de
subbase de pavimentos segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos.

Se prepard 2 muestras de cada mezcla de proporcidn para utilizarlo en los ensayos proctor
modificado y cbr. Dichas muestras consistieron en mezclas de proporcién 30% y 40%
material reciclable de la construccion (boques de ladrillo de arcilla) pulverizado con 70% y

60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) respectivamente.

Figura 45. Mezcla %afirmado y %ladrillo para ensayo proctor modificado y cbr.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cada muestra consistio en 7 bolsas de material mezclado de 6 kg cada una, 4 bolsas fueron

para el ensayo proctor modificado y 3 bolsas para el ensayo cbr.

£

| Figura 46. Muestras %afirmado y %ladrillo aransay proctor modlfiado y cbr.

Fuente: Elaboracidn propia.
5.1.32. Ensayo proctor modificado 70% afirmado y 30%o ladrillo
Se realizd el ensayo de proctor modificado a la mezcla de 70% material afirmado (material
granular para base y/o subbase) con 30% material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla) pulverizado segun la norma MTC E 115 con la finalidad de determinar la

densidad seca maxima y la humedad correspondiente, para luego utilizarlo en el ensayo de

chr.

. = —t
Figura 47. Ensayo proctor modificado 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.
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El resultado del ensayo proctor modificado realizado a la mezcla de 70% material
afirmado (material granular para base y/o subbase) con 30% material reciclable de la
construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fue densidad seca méaxima igual a
2.119 gr/cm3 y 9.30% de humedad correspondiente. Para revisar el resultado obtenido del
ensayo proctor modificado realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 38).

5.1.33. Ensayo cbr 70% afirmado y 30% ladrillo

Se realizo el ensayo cbr a la mezcla de 70% material afirmado (material granular para base
y/o subbase) con 30% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla)
pulverizado segin la norma MTC E 132 para determinar la capacidad portante y ver si

cumple con el valor de cbr minimo requerido igual a 40% segin norma CE 010 Pavimentos

Urbanos.

y -

Figura 48. Ensayo cbr 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del ensayo de cbr realizado a la mezcla de 70% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 30% material reciclable de la construccién
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado se obtuvo un valor cbr de 117.41% al 100% de su
MDS a una penetracion de 0.1 pulgadas requerido por la norma.

Por tanto, la mezcla de 70% material afirmado (material granular para base y/o subbase)
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con 30% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado
cumple para subbase segiin norma CE 010 e incluso también cumple para ser usado como
material de base ya que el valor minimo de cbr para material de subbase es de 40% y para
material de base es de 80%. Para revisar el resultado obtenido del ensayo cbr realizado a
dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 39).
5.1.34. Ensayo proctor modificado 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realiz6 el ensayo de proctor modificado a la mezcla de 60% material afirmado (material
granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla) pulverizado segln la norma MTC E 115 con la finalidad de determinar la
densidad seca méxima y la humedad correspondiente, para luego utilizarlo en el ensayo de

cbhr.

Figura 49. Ensayo proctor modificado 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado.

Fuente: Elaboracion propia.
El resultado del ensayo proctor modificado realizado a la mezcla de 60% material
afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la

construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fue densidad seca maxima igual a
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2.051 gr/cm3 y 9.87% de humedad correspondiente. Para revisar el resultado obtenido del
ensayo proctor modificado realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 40).
5.1.35. Ensayo cbr 60% afirmado y 40% ladrillo
Se realizo el ensayo cbr a la mezcla de 60% material afirmado (material granular para base
y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla)
pulverizado segin la norma MTC E 132 para determinar la capacidad portante y ver si

cumple con el valor de cbr minimo requerido igual a 40% segun norma CE 010.

Figura 50. Ensayo cbr 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado.

Fuente: Elaboracidn propia.

Como resultado del ensayo de cbr realizado a la mezcla de 60% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado se obtuvo un valor cbr de 109.49% al 100% de su
MDS a una penetracion de 0.1 pulgadas requerido por la norma.

Por tanto, la mezcla de 60% material afirmado (material granular para base y/o subbase)

con 40% material reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado
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cumple para subbase segin norma CE 010 e incluso también cumple para ser usado como
material de base ya que el valor minimo de cbr para material de subbase es de 40% y para
material de base es de 80%. Para revisar el resultado obtenido del ensayo cbr realizado a
dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 41).

Una vez obtenido los resultados del ensayo cbr realizado a ambas muesttras seleccionadas
que cumplieron la gradacion granulométrica y el valor de cbr segun la norma CE 010
Pavimentos Urbanos se procedio a seleccionar la muestra de 60% material afirmado (material
granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccién (blogues de
ladrillo de arcilla) pulverizado para realizar los demés ensayos solicitados segin norma CE
010 Pavimentos Urbanos y otros ensayos para material subbase sugeridos por el Manual de
Carreteras Seccién Suelos y Pavimentos.

5.1.36. Ensayo material que pasa malla N°200 60% afirmado y 40%
ladrillo

Se realizé el ensayo de material que pasa la malla N°200 por lavado en agua a la mezcla
de 60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material
reciclable de la construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segin norma MTC E
202 para cuantificar el material fino tales como arcillas, limos y materiales solubles en agua y
ver si cumple segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha norma permite un valor
méaximo de 15% y no requiere dicho ensayo en particular ya que el valor permitido se basa en

el ensayo de granulometria.
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Figura 51. Ensayo materil q“ur(; pasa malla N°200 60% afirmado y 46% ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

El resultado del ensayo material que pasa la malla N°200 realizado a la mezcla de 60%
material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la
construccién (blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado fue un valor de 11.80% y cumple
con lo requerido por la norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que el valor maximo que
permite es de 15%. Para revisar el resultado del ensayo material que pasa la malla N°200
realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 42).

5.1.37. Ensayo contenido de sales solubles 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realiz6 el ensayo de contenido de sales solubles a la mezcla de 60% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion
(blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado segun la norma MTC E 219 de donde se obtuvo
como resultado un 0.28% de sales lo cual cumple con lo requerido por la norma CE 010
Pavimentos Urbanos ya que el valor maximo que permite es de 1%. Para revisar el resultado
del ensayo de contenido de sales solubles realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver
anexo 43).

5.1.38. Ensayo materia organica en arena 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realiz6 el ensayo cualitativo de materia organica en arena a la mezcla de 60% material

afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la

construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segin la norma MTC E 213 de



95

donde se obtuvo como resultado que no presenta materia organica; la norma CE 010
Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo, pero como el Manual de Carreteras si lo
requiere para ser usado como material de subbase y base se realizé dicho ensayo. Para revisar
el resultado del ensayo de materia organica en arena realizado a dicha mezcla antes
mencionada, (ver anexo 44).

5.1.39. Ensayo particulas chatas y alargadas 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realizd el ensayo de determinacion de particulas particulas chatas y alargadas en
agregado grueso de la mezcla de 60% material afirmado (material granular para base y/o
subbase) con 40% material reciclable de la construccién (bloques de ladrillo de arcilla)
pulverizado segln la norma MTC E 223.

Como resultado se obtuvo 2% de particulas particulas chatas y alargadas igual que el valor
obtenido del mismo ensayo realizado al material afirmado (material granular para base y/o
subbase) ya que el ladrillo pulverizado es material fino y por tanto no interviene en dicho
ensayo.

la norma CE 010 Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo, sin embargo, el Manual
de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos si lo requiere, pero como no especifica el valor
méaximo permitido se ha tomado como referencia el valor de 20% méaximo especificado en el
Manual de Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para Construccion EG-2013. Por
tanto, el resultado del ensayo de particulas chatas y alargadas si cumple para ser utilizado en
subbase de pavimentos; para revisar el resultado (ver anexo 45).

5.1.40. Ensayo caras fracturadas 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realizo el ensayo de determinacion de caras fracturadas en el agregado grueso de la
mezcla de 60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material
reciclable de la construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segun la norma MTC

E 210.
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La norma CE 010 Pavimentos Urbanos no requiere dicho ensayo para material de subbase,
pero si lo requiere para material de base y como también el Manual de Carreteras Seccion
Suelos y Pavimentos si lo requiere para ser usado como material de subbase y base se realizd
dicho ensayo.

El resultado del ensayo de determinacion de caras fracturadas en el agregado grueso de la
mezcla de 60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fue una cara
fracturada 24.60%, dos o mas caras fracturadas 75.23% y una o mas caras fracturadas 99.83%
lo cual cumple para base segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya que dicha norma
especifica valores minimos 80% particulas con una cara fracturada y 40% con dos caras
fracturadas; por tanto los valores obtenidos cumplen con lo requerido para material de base
granular ya que estos se interpretan de la siguiente manera 75.23% con dos caras fracturadas
y 99.83% con una cara fracturada ya que este Ultimo valor seria la suma de particulas con dos
caras fracturadas y una cara fracturada. Para revisar el resultado de dicho ensayo, (ver anexo
46).

5.1.41. Ensayo abrasion los angeles 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realiz6 2 ensayos de abrasion los angeles al agregado grueso de la mezcla 60% material
afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la
construccioén (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segiin norma MTC E 207 para ver si
cumple con la norma CE 010 Pavimentos Urbanos ya dicha norma permite un valor maximo
de 50%. EI primer ensayo se realizo de acuerdo a los pesos y granulometria requerido para la
gradacion “B” y el segundo ensayo se realiz0 de acuerdo a los pesos y granulometria
requerido para la gradacion “D”.

La siguiente figura 52 muestra al investigador realizando el ensayo de Abrasion Los

Angeles.
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Figura 52. Ensayo abras}()n los angeles 60% afirmado y 40% ladrillo.
Fuente: Elaboracion propia.

Se obtuvo como resultado de los ensayos de abrasion los angeles realizados a la mezcla
60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable
de la construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fueron 18% de desgaste para el
ensayo realizado segun la gradacion “B” y 20% de desgaste para el ensayo realizado seglin la
gradacion “D”. por tanto, dicha mezcla antes mencionada cumple con la norma CE 010
Pavimentos Urbanos ya que el valor maximo que permite esta norma es de 50%.

Para revisar el resultado de los ensayos de abrasion los angeles realizados a la mezcla de
60% material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable
de la construccion (blogques de ladrillo de arcilla) pulverizado, (ver anexos 47 y 48).

5.1.42. Ensayo equivalente de arena 60% afirmado y 40% ladrillo

Se llevd a cabo el ensayo equivalente de arena a la mezcla de 60% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segin norma MTC E 114 para cuantificar la

proporcion relativa de arcillas, limos plasticos y polvo en el material que pasa el tamiz N°4
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(4.75 mm) para ver si cumple con el valor minimo de 25% segun norma CE 010 Pavimentos

Urbanos.

Figura 53. Ensayo equivalente de arena 60% afirmado y 40% ladrillo.
Fuente: Elaboraciéon propia.

El resultado del ensayo equivalente de arena realizado a la mezcla de 60% material
afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fue un valor de 58% y cumple con lo
requerido segin norma CE 010 ya que requiere 25% como minimo. Para revisar el resultado
del ensayo equivalente de arena realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 49).

5.1.43. Ensayo 2 cbr 60% afirmado y 40% ladrillo

Se realizd un segundo ensayo de cbr a la mezcla seleccionada de 60% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado segin norma MTC E 132 para determinar la
capacidad portante por segunda vez para tener mayor confiablidad y confirmar que cumple

con el valor de cbr igual a 40% minimo requerido segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
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Figura 54. Ensayo 2 cbr 60% .afir'rﬁado y 40% ladrillo pulverizado.
Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado del ensayo de cbr realizado a la mezcla de 60% material afirmado
(material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado se obtuvo un valor cbr de 108.16% al 100% de su
MDS a 0.1 pulgadas de penetracion requerido por la norma.

El valor de resultado del primer ensayo de cbr realizado a la misma muestra de 60%
material afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado fue igual a 109.49% por lo que se
entiende que es casi igual que el valor cbr 108.16% obtenido en el segundo ensayo.

Por tanto, la mezcla de 60% material afirmado (material granular para base y/o subbase)
con 40% material reciclable de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) pulverizado
cumple para subbase y base segiin norma CE 010 ya el valor minimo de cbr para material de
subbase es de 40% y para material de base es de 80%. Para revisar el resultado obtenido del
ensayo cbr realizado a dicha mezcla antes mencionada, (ver anexo 50).

5.2. Calculo y disefio de la estructura de pavimento flexible
El calculo y disefio para la estructura de pavimento se realizara en base a la metodologia

AASHTO 93 del Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos - 2014 del ministerio de
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transportes y comunicaciones MTC. Para se determinara las caracteristicas existentes de la
via, informacion obtenida de estudios realizados en la presente investigacion (ver anexo 2;
17; 51 y 52) con la finalidad de disefiar la nueva estructura de pavimento de la via urbana
jiron San Hernan, distrito Los Olivos, Lima, Lima.
5.2.1. Caracteristicas de la via
Para realizar el célculo disefio de la estructura del pavimento se debe determinar el trafico
vial. A continuacion, se presenta las caracteristicas con los respectivos célculos para el nuevo
disefio de pavimento correspondiente a la via urbana jiron San Hernan, distrito Los Olivos -
Lima.
5.2.2. Transito proyectado
Tn =To(1+1r)"*! .. Ecuacién (1).
Tn = Ndmero de vehiculos para el afio proyectado.
To = Numero de vehiculos en la actualidad.
n = Afios de vida Util proyectado.
r = Incremento anual del trénsito.
El incremento anual del transito se asocia al incremento del producto bruto interno PBI.
En este caso sera el promedio de los 20 afios anteriores desde el afio 1999 hasta el afio 2018

tal como se muestra en la siguiente tabla 29.
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Tabla 29. Producto bruto interno PBI.

Afo (variacion porcentual)
1999 1.49
2000 2.69
2001 0.62
2002 5.45
2003 4.16
2004 4.96
2005 6.29
2006 7.53
2007 8.52
2008 9.14
2009 1.05
2010 8.45
2011 6.45
2012 5.95
2013 5.84
2014 2.39
2015 3.27
2016 4.04
2017 2.47
2018 3.99
Promedio 20 afios 4.74

Fuente: Banco Central de Reserva del Peri - BCRPData - Gerencia Central de Estudios Econémicos

Segun el conteo vehicular realizado en la via urbana jiron San Hernan, distrito Los Olivos
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- Lima., se registro dos tipos de vehiculo pesado camion C2 y Camion T3S3 obteniéndose
dos indices Medio Diario Anual (IMDA) de 68 vehiculos y 12 vehiculos respectivamente.
Se expone el célculo del transito proyectado para los dos tipos de vehiculo pesado.
e Camion C2
Tn = 68(1 + 4.74/100)20"1
Tn=163.93
Tn = 164 veh/dia
To = 68 veh/dia
n = 20 afos
r=4.74%
e Camion T3S3

Tn = 12(1 + 4.74/100)20~1

Tn =28.93
Tn =29 veh/dia
To =12 veh/dia
n = 20 afos
r=4.74%
5.2.3. Factor de direccion y carril

El factor de direccion y el factor carril se basan en las caracteristicas existentes o de la
propuesta de disefio de la via. Para este caso la via urbana jiron San Hernan, distrito Los
Olivos - Lima., tiene las siguientes caracteristicas: (una calzada, 2 sentidos y un carril por
sentido).

La siguiente tabla 30 expone los factores respectivos para la via de estudio.
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Tabla 30. Factor direccional y factor carril para la via jiron San Hernan.

NuUmero de Factor Factor Factor
sentidos carriles
calzadas direccional  Carril ponderado
1 2 1 0.50 1.00 0.50

Fuente: Manual de Carreteras Seccién Suelos y Pavimentos, cuadro 6.1, p.64. MTC.
Los valores a utilizar son:
e factor direccional = 0.5
e factor carril = 1
5.2.4. Ejes equivalentes
Los Ejes Equivalentes (EE) indican el factor destructivo de las distintas cargas que
transmiten los ejes de los vehiculos pesados lo cual deteriora la estructura de pavimento.
La tabla 31 expone las relaciones simplificadas de carga por eje para calcular Ejes
Equivalentes (EE).

Tabla 31. Relacién de cargas por eje - pavimentos flexibles.

Férmula Simbologia de eje
[P/6.6]%4.0 EES1
[P/8.2] 7.0 EES2

[P/14.8]174.0 EETAL
[P/15.1]74.0 EETA2
[P/20.7]173.9 EETR1
[P/21.8]73.9 EETR2

Fuente: Manual de carreteras Seccidn suelos y pavimentos, cuadro 6.3, p.67. MTC.

P = peso real por eje en toneladas
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5.2.5. Factor vehiculo pesado
Es un namero calculado segun los tipos de ejes que tenga un vehiculo pesado. Para el
calculo de disefio de la estructura del pavimento que se propone se tomara las cargas de los
vehiculos pesados camion C2 y camion T3S3.
La siguiente tabla 32 presenta el factor vehiculo camion C2 para un pavimento flexible
donde se utilizo las formulas de la anterior tabla 31 determinandose un valor igual a 3.477.

Tabla 32. Factor camién C2.

&
El EX
Férmula: EES1 = [P/6.6]"4 Férmula: EES2 = [P/8.2]"4
Peso: 7 tn Peso 10 tn
Factor E.E.1.265 Factor E.E.2.212

Factor Total camioén C2: 3.477

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 6.5, p.69. MTC.
La siguiente tabla 33 presenta el factor vehiculo camién T3S3 para un pavimento flexible

donde se utilizé las formulas de la tabla 31 determinandose un valor igual a 3.758.
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Tabla 33. Factor camién T3S3.

L A -

Férmula: EES1=[P/6.6]"4 Férmula: EETA2=[P/15.1]"4 Férmula: EETR2=[P/21.8]"3.9
Peso: 7 tn Peso 16 tn Peso 23 tn
Factor E.E. 1.265 Factor E.E. 1.261 Factor E.E. 1.232

Factor Total camidn T3S3: 3.758

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 6.9, p.71. MTC.
5.2.6. Factor o coeficiente de ajuste por presion de neumatico
El valor asumido para el calculo de este disefio es igual a 1 que corresponde a una presion
de contacto del neumatico igual a 80 psi y un espesor de capa de rodadura de 90 mm tal como
se presenta en la siguiente tabla 34.

Tabla 34. Coeficiente de tension de la llanta del vehiculo.

Grosor de carpeta asfaltica
Tension de neumatico en psi
(mm)

80 90 100 110 120 130 140
90
1 1.25 1.53 184 217 252 291

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 6.13, p.73. MTC.

5.2.7. Factor de crecimiento acumulado

(1+r)"-1

Fator Fca = ... Ecuacion (2).

r = incremento anual del transito

n = afos de vida util proyectado
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(1+ 4.74/100)2° — 1
4.74/100

Factor Fca =

Factor Fca = 32.17

Para determinar la cantidad de ejes equivalentes para los afios proyectado se empleara la

siguiente ecuacion para cada tipo de vehiculo.

Nrep de EE 8.2tn = Z[ EEdia_carril x Fca x 365]

La siguiente tabla 35 expone los parametros y descripcion de las variables que intervienen

para determinar el nimero acumulado de EE de 8.2 tn, para el tiempo de disefio proyectado.

Tabla 35. Variables que intervienen en el N° EE para el tiempo de disefio.

Parametros

Descripcion

Nrep EE

EEdia-

carril

Fca

365

2

N° acumulado EE

EE para cada tipo de vehiculo pesado
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
donde:

IMDpi: indice Medio Diario de vehiculo elegido (i).
Fd: Factor de direccion.

Fc: Factor de carril.

Fvpi: Factor vehiculo pesado elegido (i).

Fp: Factor de Presion de llantas.

Factor de crecimiento acumulado.

Dias de un afio.

Sumatoria de EE para todos los vehiculos elegidos.

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, p.74. MTC.

El Nrep EE, es la sumatoria de EE de 8.2 tn correspondiente a los dos tipos de vehiculos

pesados de carga que se han registrado en el conteo vehicular los cuales son: camion C2 y
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camién T3S3 (Trayler).
Camion C2
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi X Fpi ... Ecuacion (3).
EEdia-carril =164 x 0.5 x 1 x 3.477 x 1
EEdia-carril = 285.11
Nrep EE = (EEdia_carril x Fca x 365)
Nrep EE = (285.11 x 32.17 x 365)
Nrep EE =3 347 776
Camion T3S3 (trayler)
EEdia-carril = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
EEdia-carril =29 x 0.5x 1 x 3.758 x 1
EEdia-carril = 54.49
Nrep EE = (EEdia_carril x Fca x 365)
Nrep EE = (54.49 x 32.17 x 365)
Nrep EE = 639 824
Sumatoria de ejes equivalentes de los dos tipos de vehiculos pesados de carga (Camion C2
+ Camidn T3S3)
Nrep EE =} (EEdia_carril x Fca x 365)
Nrep EE =Y (Camion C2 + Camién T3S3)
Nrep EE =Y (3 347 776 + 639 824)
Nrep EE =3 987 600
5.2.8. Tipo de tréafico
Una vez obtenido el Nrep EE se verifica a qué tipo de trafico pertenece, para el presente

caso se muestra el tipo de trafico en la siguiente tabla 36.
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Tabla 36. Tipo de trafico en funcién del N° EE en el periodo de disefio.

Tipos Tréfico Rangos de Tréafico
>3°000,000 EE
TP7
<5°000,000 EE

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 6.15, p.75. MTC.
El tipo de trafico determinado es TP7 ya que:
3987 600 > 3 000 000
3987 600 < 5 000 000
5.2.9. Sub rasante
Existen 6 tipos de sub rasante en base al valor de CBR que mide la capacidad portante. La
tabla 37 expone los tipos de sub rasante.

Tabla 37. Tipos de sub rasante.

Valor de CBR Categorias de sub rasante
CBR >30% Extraordinaria

20% < CBR < 30% Muy buena

10% < CBR <20% Buena

6% < CBR <10% Regular

3% < CBR < 6% Pobre

CBR <3% Inadecuada

Fuente: Manual de carreteras - Seccion suelos y pavimentos. cuadro 12.6, p.133. MTC.

El cbr del suelo natural de sub rasante obtenido del estudio de suelos realizado en el
laboratorio Magma es de 10.20%, valor obtenido al 95% de su MDS a 0.1 pulgadas de
penetracién (ver anexo 17).

Por tanto, el tipo de sub rasante es (sub rasante buena) ya que:

10.20% > 10%
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10.20% < 20%
A continuacion, se muestra la formula de disefio principal para un pavimento flexible.

APSI
logio (75—15)
1094

Loglo(Wls) = ZRSO + 93610g10(SN + 1) —-02+

+ 2.32log,0(Mg)

— 8.07 ... Ecuacién (4).
W18, es el Nrep EE para el tiempo de disefio proyectado.
5.2.10. Modulo de resilencia
El modulo de resilencia (MR) indica la rigidez del suelo de la sub rasante y para
determinar su valor se utiliza la siguiente ecuacion.
Mr (psi) = 2555 x CBR%®* ... Ecuacion (5)
A continuacion, aplicamos la formula para calcular el MR de la sub rasante.
Mr (psi) = 2555 x 10.200-64
Mr (psi) = 11295 psi
5.2.11. Confiabilidad de la estructura
Indica la probabilidad de que la estructura se comporte de buena manera durante la
cantidad de afios de vida til proyectado.
La confiabilidad se utiliza en la ecuacion de disefio a través de un coeficiente estadistico
basado en una desviacion normal estandar (Zr).
La siguiente tabla 38 especifica el valor recomendado de confiabilidad segtn el tréfico.

Tabla 38. Confiabilidad segun el tréafico.

Nivel de confiabilidad
Trafico EE acumulados

(R)

TP7 3,000,001 5,000,000 85%

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.6, p.133. MTC.

El presente calculo de disefio tendra una confiabilidad del 85% ya que corresponde a un
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tipo de trafico TP7 segun la anterior tabla 38.
5.2.12. Desviacion estdndar normal
Es un factor numérico que manifiesta que tan confiable es el disefio para el tipo de trafico
determinado.
La siguiente tabla 39 presenta el coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)
respecto al tipo de tréfico identificado.

Tabla 39. Coeficiente estadistico.

Desviacion estandar normal
Tréafico EE acumulados
(ZR)

TP7 3,000,001 5,000,000 -1.036

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.8, p.135.

El valor de coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr) que se va a utilizar
es de -1.036 ya que corresponde a un tipo de trafico TP7 segun la anterior tabla 39.

5.2.13. Desviacion combinada (So)

Es un factor numérico en base a la posible variacion del transito y otras variables o
acontecimientos que interfieran en la funcionalidad del pavimento durante su vida util. Se
recomienda utilizar el valor de 0.45. (Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos,
MTC, 2014).

5.2.14.  Indice de servicialidad

Es un valor numérico que va de 0 a 5 correspondiente a la calidad de servicio de transporte

que ofrece una via; cinco representa la mejor calidad de servicio y cero lo peor.
5.2.15. Valor de Servicio de inicio
Se da cuando recién se construye una via y se pone al servicio de los usuarios. La tabla 40

presenta el indice de servicio inicial para el tipo de trafico que se ha seleccionado.
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Tabla 40. indice de serviciabilidad inicial para el trafico seleccionado.

indice de serviciabilidad inicial
Trafico EE acumulados

(P1)

TP7 3,000,001 5,000,000 4.00

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.10, p.137. MTC.
Para el presente célculo de disefio se utilizara un indice de serviciabilidad inicial igual a
4.00 ya que este valor le corresponde al tipo de trafico TP7.
5.2.16. Valor de Servicio final
Este valor se asigna a una via deteriorada que requiere mejoramiento o reconstruccion
total. La siguiente tabla 41 indica el indice de serviciabilidad final para el tipo de tréfico
seleccionado.

Tabla 41. indice de serviciabilidad final para el trafico seleccionado.

indice de serviciabilidad final
Tréafico EE acumulados
(PT)

TP7 3,000,001 5,000,000 2.50

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.11, p.138.
Para el presente calculo de disefio se utilizara un indice de serviciabilidad final igual a
2.50 ya que este valor le corresponde al tipo de trafico TP7.
5.2.17. Variacion de serviciabilidad
Este valor se determina restando el valor de servicio de inicio menos el valor de servicio
final que se han asignado al proyecto.

La tabla 42 presenta el indice de serviciabilidad para el tipo de trafico elegido.
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Tabla 42. Diferencial de serviciabilidad para el trafico seleccionado.

Diferencia de serviciabilidad
Tréafico EE acumulados
(A PS)

TP7 3,000,001 5,000,000 1.50

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.12, p.139. MTC.

Para el presente calculo de disefio se utilizara una variacion de serviciabilidad (A psi) igual
a 1.50 ya que este valor le corresponde al tipo de tréfico TP7.

5.2.18. NUmero estructural requerido

Indica el espesor total de la estructura de pavimento flexible. En seguida se expone la
ecuacion a utilizar.

SN = (kl.el) + (k2.e2.n2) + (k3.e3.n3)... Ecuacion (6)

k1, k2 y k3 son valores estructurales que se asignan a las capas de un pavimento: carpeta
asféltica, base y subbase; mientras que el, e2 y e3 son los espesores que se a asignando a
cada una de las capas en el mismo orden antes mencionado y por ultimo n2 y n3 son valores
que representan el nivel de drenaje para la base y subbase.

Para determinar el nimero SN adecuado se pueden hacer varias combinaciones lo cual
depende del disefiador o proyectista. De tal manera que se evalla que cumpla con lo
requerido y que sea mas econémico de acuerdo al precio de los materiales segun la zona. En
la siguiente tabla 43 se presenta el coeficiente estructural para cada capa de la estructura de

pavimento flexible.
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Tabla 43. Valores estructurales de capa de pavimento.

Capa Valor estructural Recomendacion
Carpeta asféltica en caliente (k1) 0.170/cm Para cualquier trafico
Base (k2): CBR 80% minimo, compactado al Para Trafico <
0.052/cm
100% de su maxima densidad seca 10°000,000 EE

Subbase (k3): CBR 40% minimo, compactado al
0.047/cm Para cualquier trafico
100% de su maxima densidad seca

Fuente: Manual de carreteras - Seccion suelos y pavimentos, cuadro 12.13, p.141. MTC.

Por tanto, los valores estructurales de capa de pavimento que se van a utilizar para el
presente disefio son los expuestos en la anterior tabla 43.

La siguiente tabla 44 expone el plazo de tiempo que demora el agua en ser evacuada y su
respectiva caracterizacion de drenaje.

Tabla 44. Tiempo y caracterizacion de drenaje.

Duracion de evacuacion de agua Caracterizacion
El agua no evacua Muy malo
1 mes Malo
1 semana Mediano
1 dia Bueno
2 horas Excelente

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.14, p.142. MTC.

Para el presente disefio se ha asumido que el agua demora un dia en ser evacuada de la
base y subbase lo cual equivale a un drenaje bueno.

La siguiente tabla 45 expone el valor numérico de drenaje segun el tiempo humedecido y

caracterizacion del material de base y subbase de un pavimento.
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Tabla 45. Valores de drenaje para bases y subbases de pavimento.

% tiempo humedecido Caracterizacion
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 Bueno

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, cuadro 12.15, p.142. MTC.
Para un drenaje bueno y tiempo de 5% a 25% que el pavimento permanece humedecido se
le asigna un coeficiente de drenaje igual a 1 para la base y subbase.
5.2.19. Perfil estructural de pavimento flexible
Para determinar el perfil estructural de pavimento flexible, se considerara el minimo
espesor para cada capa recomendado por el MTC para el tréfico identificado expuesto en la
siguiente tabla 46.

Tabla 46. Espesor minimo recomendado de capa de rodadura y base granular.

N° EE Tréfico Capa de rodadura Base

3,000,001 5,000,000 TP7 Carpeta Asfaltica en Caliente: 9 cm 20 cm

Fuente: Manual de carreteras - Seccion suelos y pavimentos, cuadro 12.17, p.145.
5.2.20. Propuesta N°1 segun tabla de recomendacién del MTC.

Segun recomendaciones del MTC el espesor minimo para carpeta asfaltica es 4 cm y para
base y subase 15 cm.

Por lo tanto, se expone los espesores minimos recomendados segun el MTC para una via
con tipo de trafico TP7.

Capa superficial =9 cm

Base =20 cm

Subbase =15 cm

Una vez determinado los coeficientes estructurales (ki), coeficientes de drenaje (ni) y
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espesores minimos de las capas del pavimento (capa superficial, base y subbase) segln la
anterior tabla 46, se procede a realizar el célculo del nimero estructural aplicando la ecuacion
6 donde se obtiene un valor de SN igual a 3.275.
SN = (k1.el) + (k2.e2.n2) + (k3.e3.n3)... Ecuacidn (6)
SN = (0.170/cm) x (9cm) + (0.052/cm) x (20cm) x (1) + (0.047/cm) x (15¢cm) x (1)
SN =3.275
5.2.21. SN para pavimento flexible - periodo de disefio 20 afios

En la siguiente tabla 47 se presenta el numero estructural (SN) requerido para el

pavimento flexible en base al tipo de trafico y de sub rasante.

Tabla 47. Numeros estructural requerido.

Valor de CBR de subrasante Tréfico TP7

Regular Buena Muy Buena  Excelente
3°000,000< N° Rep. EE <5°000,000
4.218 3.757 3.156 2.844

Fuente: Manual de carreteras - Seccion suelos y pavimentos, p.151.

Se requiere un namero estructural (SN) igual a 3.757 debido a que este pavimento que se
esta disefiando corresponde a un tipo de trafico TP7 y tiene una sub rasante buena con un cbr
de 10.20%.

El SN calculado haciendo uso de los espesores de capa de pavimento segun la tabla 46 de
recomendaciones del MTC es igual a 3.275 siendo menor que el SN requerido igual a 3.757
segun la tabla anterior, tabla 47.

Por lo tanto, dichos espesores de capas de la estructura de pavimento recomendados segun
la tabla 46 no son adecuados para la estructura de pavimento de la via Jiron San Hernan,
distrito Los Olivos — Lima.

5.2.22. Propuesta N°2 segun catalogo de recomendaciones del MTC.

En la siguiente figura 55 se presenta perfiles estructurales para un tiempo proyectado de 20
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afios y para vias con tipo de trafico TpO hasta Tp7 recomendado segun el MTC.
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Figura 55. Catalogo perfiles estructurales de pavimento flexible (tiempo proyectado 20 afios).

Fuente: Manual de Carreteras Seccion Suelos y Pavimentos, figura 12.8, p.161. MTC.
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Segun los perfiles referenciales de estructura de pavimento flexible expuesto en la anterior
figura 55, para un tipo de trafico TP7 y un valor CBR de sub rasante igual a 10.20%
corresponde asignar la siguiente estructura de pavimento.

Capa superficial =10 cm
Base =26 cm
Subbase = 15 cm
Se procede a realizar el célculo del numero estructural aplicando la ecuacién 6 donde se
obtiene un valor de SN igual a 3.757 siendo el valor requerido segun el tipo de sub rasante y
tipo de trafico descrito en la tabla 47.
SN = (kl.el) + (k2.e2.n2) + (k3.e3.n3)... Ecuacion (6)
SN =(0.170/cm) x (10cm) + (0.052/cm) x (26cm) x (1) + (0.047/cm) x (15cm) x (1)
SN =3.757
Una vez determinado las variables que involucra la formula de disefio principal para un

pavimento flexible, se procede a realizar la verificacion con la ecuacion 4.

APSI

l
Log1o(Wig) = ZrSo + 9.3610g15(SN + 1) — 0.2 + %@15) +2.3200g,0(Mg) —

(SN+1)5-19

8.07 ... Ecuacion (4).
Datos de variables:
Mr = 11295 psi
Zr=-1.036
S0=0.45
APSI=1.5
SN =3.757

Verificacion de la férmula de disefio principal para un pavimento flexible.
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Log,,(3 987 600)

15
loguo (77 —13)
1094
04+ 3Z757 + 1510

= (—1.036 x 0.45) + 9.36l0g,((3.757 + 1) — 0.2 +

+ 2.32l0og,,(11295) — 8.07
Resultado:

6.60 < 6.66

El logaritmo del numero de ejes equivalentes (EE) es menor al resultado de la segunda parte de la

ecuacién lo que indica que el SN calculado cumple ya que este debe ser igual o mayor.

Como resultado el perfil estructural del nuevo pavimento tendra los siguientes espesores:

Capa superficial =10 cm
Base =26 cm

Subbase = 15 cm

5.2.23. Propuesta N°3 estructura del pavimento flexible segun calculo.

En esta propuesta se busca obtener un perfil estructural bien disefiado de tal manera que

cumpla con el nivel de serviciabilidad en el periodo disefio; asi como también se busca

reducir el costo de inversién. Por lo tanto, para hacer esto posible se necesita que el logaritmo

del nimero de ejes equivalentes (EE) sea menor o igual al resultado de la segunda parte de la

ecuacién, por lo cual se debe determinar el Numero Estructural Requerido (SNR) ya que este

estad en funcion del espesor de estructura del pavimento.

Para determinar el SNR utilizamos los datos ya determinados y lo reemplazamos en la

férmula de disefio principal para un pavimento flexible.

Datos:

Nrep EE = 3 987 600

Mr = 11 295 psi

Zr =-1.036
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So=0.45
APSI=15

SN=7?

Loglo(Wls) = ZRSO + 93610g10(SN + 1) —-02+

+ 2.32log,0(Mg)

1094
04+ W
—8.07 ... Ecuacion (4).
Logy0(3 987 600)
1.5
_ ~ loguo (77— 13)
= (—1.036 x 0.45) + 9.36l0g,,(SNR + 1) — 0.2 + oi

04+ BNR+ D5

+2.3209,0(11 295) — 8.07
SNR = 3.672
Entonces para tener una estructura mas econdémica que soporte 3 987 600 EE en el tiempo
de disefio; se procede a hacer un ajuste en cada espesor de capa (carpeta superficial, base y
subbase) de tal manera que el SNR calculado sea igual o mayor a 3.672.
A continuacion, se muestra dos alternativas de espesores de capas de pavimento flexible
que cumplen con el SNR calculado.
Alternativa 1
Capa superficial = 7.5 cm
Base =24 cm
Subbase = 25 cm
SN = (k1.el) + (k2.e2.n2) + (k3.e3.n3)... Ecuacion (6)
SN =(0.170/cm) x (7.5cm) + (0.052/cm) x (24cm) x (1) + (0.047/cm) x (25cm) x (1)
SN = 3.698

SN=3.698 >= SNR>=3.672 ok
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Verificacion de SN mediante la formula de disefio principal para un pavimento flexible.

10910 (2= 13)

Log,o(Wig) = ZgSo + 9.36log1o(SN + 1) — 0.2 + + 2.32log,0(Mg)

04+ s
— 8.07 ... Ecuacién (4).
Datos de variables:
Mr =11 295 psi
Zr =-1.036
S0=045
APSI=1.5
SN = 3.698
Reemplazando datos:
Log,,(3 987 600)
= (—1.036 x 0.45) + 9.3610g;,(3.698 + 1) — 0.2 + G10 (4%2;;1}-5)
04+

(3.698 + 1)51°
+ 2.32l0g10(11 295) — 8.07
Resultado:
6.60<6.62 ok
El logaritmo del nimero de ejes equivalentes (EE) es menor al resultado de la segunda
parte de la ecuacion lo que indica que el SN calculado es correcto, ya que el resultado de la segunda

parte de la ecuacion debe ser igual o mayor al resultado de la primera parte que corresponde al
logaritmo del nimero de ejes equivalentes (EE).

Alternativa 2
Capa superficial =5 cm
Base = 30 cm

Subbase = 27 cm
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SN = (k1.el) + (k2.e2.n2) + (k3.e3.n3)... Ecuacién (6)
SN =(0.170/cm) x (5cm) + (0.052/cm) x (30cm) x (1) + (0.047/cm) x (27cm) x (1)
SN =3.679

SN=3.679 >= SNR>=3.672 ok

Verificacion de SN mediante la formula de disefio principal para un pavimento flexible.

APSI
logio (75—15)
1094

Logi0(Wig) = ZgSp +9.36log1o(SN + 1) — 0.2 + + 2.32log,o(Mg)

— 8.07 ... Ecuacién (4).
Datos de variables:
Mr =11 295 psi
Zr=-1.036
S0=0.45
APSI=1.5
SN =3.679
Reemplazando datos:

Logy0(3 987 600)

15
logio (77=715)
1094
04+ @3 679+ 5o

= (—1.036 x 0.45) + 9.36l0g,,(3.679 + 1) — 0.2 +

+ 2.32l0g;0(11 295) — 8.07
Resultado:
6.60 <=6.60 ok
El logaritmo del nimero de ejes equivalentes (EE) es igual al resultado de la segunda parte de la
ecuacion lo que indica que el SN calculado es correcto, ya que el resultado de la segunda parte de la

ecuacion debe ser igual o mayor al resultado de la primera parte que corresponde al logaritmo del
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namero de ejes equivalentes (EE).

Decision de mejor alternativa segun célculo

Se elige alternativa 2, aunque en comparacion con la alternativa 1 en espesores de capas,
es cierto que tiene 6 cm mas de base y 2 cm mas de subbase pero tiene 2.5 cm menos de capa
superficial; por tanto esto representa una menor inversion ya que el metro cubico de asfalto
en caliente cuesta méas de diez veces el metro cubico de afirmado.

Como resultado se tiene la propuesta de espesores de capa minimos para la estructura de
pavimento flexible en la via urbana (local) jiron San Hernén, distrito Los Olivos — Lima.

Capa superficial
Espesor: 5cm
Tipo de capa superficial: Carpeta Asfaltica en Caliente
Base
Espesor: 30 cm
Tipo de material: material granular (CBR > 80%)
Subbase

Espesor =27 cm

Tipo de material: mezcla de material afirmado de cantera 60% y 40% material reciclable
de la construccion, este ultimo, bloques de ladrillo pulverizado. (CBR > 40%)

La tabla 48 expone los parametros minimos que debe cumplir el disefio estructural de

pavimento flexible de acuerdo a norma CE 010.
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Tabla 48. Requisitos minimos para un pavimento flexible segin norma.

Pavimento flexible

95 % de su MDS
Sub-rasante Espesor

Vias locales y colectoras > 250 mm

Sub-base CBR >40 % al 100% MDS proctor modificado
Base CBR >80 % al 100% MDS proctor modificado
Imprimacion > 5 mm
Espesor de carpeta asfaltica - vias locales > 50 mm

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos, tabla 30.
La estructura del nuevo pavimento cumple con los pardmetros de la norma CE 010 ya que
el espesor de la capa de rodadura del disefio propuesto para la via urbana local es de 50 mm
siendo igual al espesor minimo segun la norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
5.2.24. Perfil estructural definitivo
Para la construccién de la via urbana (local) jirén San Hernan, distrito Los Olivos — Lima
se define los espesores minimos en multiplos de 5 cm ya que en nuestro pais se acostumbra a
trabajar de dicha manera. Estos espesores estan basados en la alternativa 2 y por tanto como
resultado definitivo se tiene los siguientes espesores minimos para el perfil estructural de tal
manera que se garantice la serviciabilidad y durabilidad del pavimento.
Capa superficial
Espesor: 5cm
Tipo de capa superficial: Carpeta Asfaltica en Caliente
Base
Espesor: 30 cm

Tipo de material: material granular (CBR > 80%)
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Subbase
Espesor = 30 cm
Tipo de material: mezcla de material afirmado de cantera 60% y 40% material reciclable
de la construccion, este ultimo, bloques de ladrillo pulverizado. (CBR > 40%)
Sub rasante
Espesor compactado: 25 cm al 95% de compactacion de proctor modificado segun norma

CE 010 Pavimentos Urbanos.
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Capitulo VI
Andlisis costo / beneficio
6.1. Beneficios no financieros
En Lima Metropolitana en el caso del distrito Los Olivos existen vias urbanas en mal
estado que presentan fallas de borde, transversales, desintegracion, desprendimiento, fisuras,
parches de asfalto desintegrandose, rajaduras en forma de poligono o conocido como piel de
cocodrilo, ahuellamiento, baches, huecos y hundimientos tal como se muestra en el anexo 1
el caso del jr. San Hernan del distrito Los Olivos. Por tanto, frente a esta situacion
problematica se requiere un mejoramiento para beneficiar de forma directa a los habitantes de
la zona otorgandoles una mejor calidad de servicio de transporte.
6.2. Evaluacion del impacto social y/o ambiental
6.2.1. Impacto social
Este proyecto de investigacion al ser ejecutado beneficiard a una poblacion de 1875
habitantes ya que, segun el INEI, la poblacién estimada correspondientes al afio 2017 del
distrito Los Olivos era de 384 711 habitantes y tenia una densidad poblacional de 21 080
hab/km2 lo cual ha facilitado el céalculo de poblacion en el afio 2020 expuesto en las
siguientes tablas tabla 49, tabla 50 y tabla 51.

Tabla 49. poblacion y densidad poblacional del distrito Los Olivos, afio 2017.

Distrito Los Olivos (2017)

Poblacion 384 711 habitantes

Densidad 21 080 habitantes/lkm?2

Fuente: INEI, Provincia de Lima compendio estadistico 2017, p.29
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Tabla 50. poblacion calculada y densidad poblacional - distrito Los Olivos, afio 2020.

Distrito Los Olivos (2020) — (factor de crecimiento poblacional 2%)

Poblacion 408 259 habitantes

Densidad 22 371 habitantes/lkm?2

Fuente: INEI, Provincia de Lima compendio estadistico 2017, p.61

Tabla 51. Cuantificacion de poblacion beneficiada con ejecucidn de proyecto.

Pavimentacion jr. San Hernan, distrito Los Olivos

Poblacién 408 259 habitantes
Densidad 22 371 habitantes/km?2

) 419 m x 200 m = (83 800 m2)
Area beneficiada

= (0.0838 km2)

Poblacion beneficiada 1 875 habitantes

Fuente: elaboracion propia.
6.2.2. Impacto ambiental

Este proyecto tiene un impacto ambiental positivo porque fomenta el reciclaje de
materiales de desperdicio de la construccion, ya que se esta utilizando los bloques de ladrillo
de arcilla de desperdicio de la construccion de edificaciones para la construccion de subbase
de un pavimento flexible, ubicado en la via urbana jr. San Hernén, distrito Los Olivos —
Lima.

Los habitantes beneficiados o las personas que transiten por dicha via disfrutaran de un
mejor ambiente sin polvo y sin mucho ruido, lo cual contribuye al cuidado de la salud.

6.3. Evaluacion economica — financiera

Con dicho proyecto se mejorard la situacion comercial de las tiendas, bodegas,

restaurantes, industrias y empresas que existen; por lo tanto, aumentara el percibimiento de

los tributos de Sunat y el impuesto predial de la zona.
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Una vez mencionado esto, también se requiere conocer la demanda de material reciclable
de la construccion (blogues de ladrillo de arcilla) que se necesita para la construccién de la
subbase del nuevo pavimento en el jirbn San Hernan del distrito Los Olivos, asi como

también se requiere determinar la oferta de dicho material en el area del distrito Los Olivos.

6.3.1. Demanda de material reciclable de la construccion
Como ya se ha disefiado el perfil estructural de la estructura del pavimento en el jiron San
Hernan se procede a calcular la demanda de material reciclable de la construccién para la
subbase de dicho pavimento expuesto en las siguientes tablas, tabla 52, tabla 53 y tabla 54.

Tabla 52. Volumen de material compactado requerido en la subbase.

Subbase de estructura de pavimento en el jiron San Hernan, distrito Los Olivos - Lima

Longitud Ancho Espesor de capa Volumen

419.07 m 7.60 m 0.30m 955.48 m3

Fuente: Elaboracion propia.

El material demandado en volumen compactado para la subbase de la nueva estructura de
pavimento en el jirdn San Hernan es de 955.48 m3 y para su construccion se va a utilizar una
mezcla de proporcion en peso 60% material afirmado (material granular para base y/o
subbase) con 40% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla ya
pulverizado) seleccionado segun los ensayos realizados a dicha mezcla de material expuesto
en el capitulo V de esta investigacion.

La maxima densidad seca (MDS) de la mezcla seleccionada es de 2.051 gr/cm3 que viene
a ser lo mismo que 2.051 tn/m3. A continuacion, en la siguiente tabla 53 se expone la

cantidad en toneladas de cada material de la mezcla mencionada en el parrafo anterior.
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Tabla 53. Peso de material requerido en la subbase.

Subbase de pavimento en el jirdn San Hernén, distrito Los Olivos — Lima
Mezcla proporcion en peso (60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado)

Volumen total MDS Peso total Afirmado Ladrillo

955.48 m3 2.051 tn/m3 1959.69 tn 1175.81 tn 783.88 tn

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado se obtiene que se necesita 783.88 toneladas de material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado para la construccién de la subbase
del nuevo pavimento flexible en el jirdbn San Hernan, esta cantidad de peso es el 40 % del
peso total de material a utilizar en la subbase de dicho pavimento.

Una vez determinado la cantidad en peso requerido de material afirmado y ladrillo
pulverizado para la subbase del pavimento en el jiron San Hernan, se procede a realizar el
calculo en volumen de dichos materiales ya que la maxima densidad seca (MDS) de la
mezcla de proporcion en peso 60% material afirmado (material granular para base y/o
subbase) con 40% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla)
pulverizado es de 2.051 gr/cm3 y del material afirmado es de 2.375 gr/cm3 ambos obtenidos
de los ensayos de proctor modificado expuesto en el capitulo V de esta investigacion; dichas
densidades sirven para calcular la maxima densidad seca del ladrillo pulverizado tal como se
muestra a continuacion.

MDS mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado: 2.051 gr/cm3 0 2.051 tn/m3

MDS afirmado: 2.375 gr/cm3 0 2.375 tn/m3

MDS ladrillo pulverizado: “X”

Calculando “X”
(60/100) * (2.375 gr/cm3) + (40/100) * (X) = 2.051 gr/cm3

1.425 gr/cm3 + 0.4X gr/cm3 = 2.051 gr/cm3
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0.4X gr/cm3 = 2.051 gr/cm3 — 1.425 gr/cm3
0.4X =0.626 gr/cm3
X =(0.626 gr/cm3) / (0.4)
X =1.565 gr/cm3

Como resultado se obtiene que la MDS de los blogues de ladrillo de arcilla pulverizado es
de 1.565 gr/cm3 o0 1.565 tn/m3.

Por tanto, una vez determinado ambas densidades de los dos materiales de la mezcla
seleccionada a utilizar, se presenta la siguiente tabla 45 con el volumen calculado de cada
material.

Tabla 54. Materiales de subbase (volumen suelto).

Subbase de pavimento en el jirdn San Hernén, distrito Los Olivos - Lima

Cantidad MDS Volumen Factor Volumen
materiales (%)
(tn) (tn/m3) compactado (m3) esponjamiento suelto (m3)

Afirmado 117581 2.375 495.08 1.25 618.85 49.71

Ladrillo 783.88  1.565 500.88 1.25 626.10 50.29

Fuente: Elaboracién propia.

Como resultado se obtiene que se necesita 626.10 m3 de volumen suelto de material
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado para la construccion
de la subbase del nuevo pavimento flexible en el jiron San Hernan, esta cantidad de volumen
requerido representa un 50.29 % del volumen total de material a utilizar en la subbase de

dicho pavimento.

6.3.2. Oferta de material reciclable de la construccion en el
distrito Los Olivos
Después de determinar la demanda del material reciclable de la construccion que se

necesita para la subbase del pavimento en el jirdn San Hernan, se realiza la oferta de material
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reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla) desechados de la construccion de
edificaciones de viviendas multifamiliares y viviendas unifamiliares en funcién de la cantidad
de licencias de construccién otorgas por la municipalidad del distrito Los Olivos — Lima.

A continuacion, la tabla 55 expone el nimero de licencias de construccion otorgadas por la
municipalidad distrital de Los Olivos en el afio 2015.

Tabla 55. Licencias otorgadas por la municipalidad del distrito Los Olivos — Lima.

Municipalidad distrital Los Olivos (2015)

Viviendas Viviendas Fabricas
Total Otros
unifamiliares multifamiliares industriales
70 14 53 2 1

Fuente: INEI, Provincia de Lima compendio estadistico 2017, p.357

Una vez expuesto la cantidad de licencias de construccién otorgadas por la municipalidad
distrital de Los Olivos se tomé las licencias de viviendas multifamiliares y viviendas
unifamiliares para realizar el céalculo de bloques de ladrillo de arcilla desperdiciados en la
construccion de dichas viviendas.

A continuacién, la tabla 56 expone la cantidad de desperdicio promedio asumido de
ladrillos de arcilla tipo pandereta, king kong 18 huecos y techo 15 en una vivienda
multifamiliar construida en el distrito Los Olivos con caracteristica asumida de 12 m x 20 m

0 area de terreno 240 m2 y construido el 70% (168 m2) dejando el 30% (72 m2) de area libre.
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Tabla 56. Cantidad de desperdicio en una vivienda multifamiliar - distrito Los Olivos.

Vivienda multifamiliar de 6 pisos de 12 m x 20 m (&rea de terreno construida 168 m2)

Cantidad utilizada (und) Desperdicio  Desperdicio
Tipo de ladrillo utilizado

1 piso 6 pisos (%) (und)
Pandereta 8000 48000 20 9600
King kong 18 huecos 8000 48000 20 9600
Techo 15 1500 9000 15 1350

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de desperdicio en la construccion de una vivienda multifamiliar en el distrito
Los Olivos es de 9600 unidades de ladrillos pandereta, 9600 unidades de ladrillos king kong
18 huecos y 1350 unidades de ladrillos techo 15.

A continuacion, la tabla 57 expone la cantidad de desperdicio en toneladas de ladrillos de
arcilla tipo pandereta, king kong 18 huecos y techo 15 en las 53 viviendas multifamiliares de
referencia construidas en el afio 2015 en el distrito Los Olivos.

Tabla 57. Desperdicio total en viviendas multifamiliares - distrito Los Olivos.

Vivienda multifamiliar (VM) de 6 pisos de 12 m x 20 m (&rea de terreno construida 168 m2)

Cantidad desperdicio (und) Peso unidad  Peso parcial
Tipo de ladrillo utilizado

1 (VM) 53 (VM) (kg) total (tn)
Pandereta 9600 508800 2.2 1119.36
King kong 18 huecos 9600 508800 2.8 1424.64
Techo 15 1350 71550 7.8 558.09
Total 3102.09 tn

Fuente: Elaboracién propia.
El resultado en peso total de desperdicio de ladrillos de arcilla en la construccién de las 53

viviendas multifamiliares de referencia construidas en el afio 2015 en el distrito Los Olivos es
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de 3102.09 toneladas, lo cual sobrepasa la demanda de material reciclable (blogques de ladrillo
de arcilla desechados de la construccion) para la subbase del pavimento en el jiron San
Hernéan ya que dicha demanda es de 783.88 toneladas de ladrillo reciclado.

También a continuacion la tabla 58 expone la cantidad de desperdicio promedio asumido
de ladrillos de arcilla tipo pandereta, king kong 18 huecos y techo 15 en una vivienda
unifamiliar construida en el distrito Los Olivos con caracteristica asumida de 6 m x 20 m o
area de terreno 120 m2 y construido el 70% (84 m2) dejando el 30% (36 m2) de area libre.

Tabla 58. Cantidad de desperdicio en una vivienda unifamiliar - distrito Los Olivos.

Vivienda unifamiliar de 2 pisos de 6 m x 20 m (area de terreno construida 84 m2)

Cantidad utilizada (und) Desperdicio  Desperdicio
Tipo de ladrillo utilizado

1 piso 2 pisos (%) (und)
Pandereta 5000 10000 20 2000
King kong 18 huecos 5000 10000 20 2000
Techo 15 800 1600 15 240

Fuente: Elaboracién propia.

El resultado de desperdicio en la construccién de una vivienda unifamiliar en el distrito
Los Olivos es de 2000 unidades de ladrillos pandereta, 2000 unidades de ladrillos king kong
18 huecos y 240 unidades de ladrillos techo 15.

A continuacion, la tabla 59 muestra la cantidad de desperdicio en toneladas de ladrillos de
arcilla tipo pandereta, king kong 18 huecos y techo 15 en las 14 viviendas unifamiliares de

referencia construidas en el afio 2015 en el distrito Los Olivos.
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Tabla 59. Desperdicio total en viviendas unifamiliares - distrito Los Olivos.

Vivienda unifamiliar (VU) de 2 pisos de 6 m x 20 m (&rea de terreno construida 84 m2)

Cantidad desperdicio (und) Peso unidad  Peso parcial
Tipo de ladrillo utilizado

1(VvU) 14 (VU) (kg) total (tn)
Pandereta 2000 28000 2.2 61.6
King kong 18 huecos 2000 28000 2.8 78.4
Techo 15 240 3360 7.8 26.21
Total 166.21 tn

Fuente: Elaboracion propia.

El resultado en peso total de desperdicio de ladrillos de arcilla en la construccién de las 14
viviendas unifamiliares de referencia construidas en el afio 2015 en el distrito Los Olivos es
de 166.21 toneladas.

Por tanto, la oferta de material reciclable de ladrillos de arcilla desechados de la
construccién de viviendas multifamiliares y viviendas unifamiliares es de 3102.09 tn y
166.21 tn respectivamente haciendo un total de 3268.30 tn lo cual es mas de 4 veces la
demanda de material reciclable que se necesita para la subbase del nuevo pavimento en el
jiron San Hernan ya que para su construccién tan solo se requiere 783.88 tn de blogues de
ladrillo de arcilla desechados de la construccion.

Una vez determinado que hay suficiente oferta de material reciclable de la construccién
(blogues de ladrillo de arcilla) se presenta en la siguiente figura 56 el metrado del proyecto de
pavimento flexible en el jr. San Hernan, distrito Los Olivos — Lima; como también en las
figuras, figura 57 y figura 58 se presenta el presupuesto de la obra sin utilizar material
reciclable de la construccién y el presupuesto de la obra utilizando material reciclable de la
construccién de tal manera que se pueda apreciar la diferencia de costo. Se empled el

software Excel para realizar el metrado y el S10 para la elaborar los presupuestos.



METRADO
Proyecto: PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.
Cliente: Vilchez Olivera Michael Alexander
Lugar: Los Olivos - Lima -Lima
Fecha: 241172020
Item Und L {m} a{m) | him) | # veces | # Elem | Factor| Metrado
01.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA (3.60 M X 2.40 M) und 1.00 1.00
01.02 MOWILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS GLBE 1.00 1.00
01.03 CONTENEDOR DE ALMACEN mas 2.00 2.00
BARO QUIMICO mas 2.00 2.00
SEGURIDAD ¥ SALUD LABORAL
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL GLE 1.00 1.00
EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA GLB 1.00 1.00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00 1.00
RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTE EL TRABAID GLB 1.00 1.00
DBERAS PRELIMINARES
MIVEL. TRAZD ¥ REPLANTED m2 423.00 7.60 3,214.80
NIVEL. TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA m2 423.00 760 3,214 80
CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE COM DISCO ml 108.00 108.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS
DEMOLICION DE PAVIMENTD ASFALTICO DE 2° m2 419.07 760 3184 .93
CORTE DE TERRENC CON MAQUINARLA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE m3 419.07 T.60 085 2,070.21
ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km. m3 419.07 760 0,65 1.30 2,601.27
NIVELACHIN DE BUZONES EXISTENTES Uind 3.00 3.00
PAVIMENTC FLEXIBLE
COMNFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 419.07 760 3,184 93
SUB BASE GRANULAR e=0.30m m2 419.07 760 3,184 03
BASE GRANULAR e=0.30m m2 419.07 T.60 3,184 93
IMPRIMACION ASFALTICA m2 419.07 720 3,017.30
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE 27 m2 419.07 720 3,017.30)
GIBA DE ASFALTOD Uined 1.00 1.00
SARDINELES SUMERGIDOS
EXCAVACION DE ZANJA PARA SARDINEL prof =080, a=0_20m m3 758,14 020 060 o0 a8
ENCOFRADD ¥ DESENCOFRADO SARDINELES SUMERGIDOS mi 758.14 75814
SARDINELES SUMERGIDOS Fe=210 kgfem2 0 20x0.60m mi 75814 T58.14
SERALIZACION
SERALIZACION DE LINEAS DISCONTINUAS E=0.10m mi 314.30 31430
SENALIZACION DE LINEA CONTINUA E=0.10m mil 419.07 419.07
SERALIZACION CRUCES PEATOMALES m2 150 720 .00 151.20
PINTURA EM SARDINELES mi 75814 T58.14
VARIOS
LIMPIEZA FINAL DE OBRA m2 419.07 7.60 3,184 .93

Figura 56. Metrado de obra de pavimento flexible.

Fuente: Elaboracién propia
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Presupuesto
Presupuesio 0203003 FAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA 1| ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio o01 JR. SAM HERNAM, URB. SANTA LUISA Hl ETAPA, DISTRITO LOS OLIVDS - LIMA - LIMA
Cherie Vilehez Olivera, Michasl Alexander Costoal w1020
Lugar LIMA - LIMA - LOS OLIVOS
frerm Descripeitn Und. Metraie Precio 5. paredal &,
ot (CHAAS PROVISIONALES M884T1
olo CAHTEL DE OBRA und 100 168471 1684 T1
olog MOVILEEACION ¥ DESMOVILIEACION DE EQUPOS ak 1.00 £,000.00 800400
CONTENEDOR DE ALMACEN mes 200 2.800.00 £500.00
AR QUMICO mes 200 000,00 1200000
SEGURIDAD ¥ SALUD LABDRAL 5,131.00
EOURPO DE PROTECCION NDVIDUAL at 1.00 1530.00 18000
EOWRPO DE PROTECCION COLECTIVA at 1.00 590,00 000
0203 SERALZACKIN TEMPORAL DE SEGURIDAD e 1.00 800.00 £00.00
0204 RECURS0S FARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SEGURIDAD ¥ SALUD gb 1.00 1811.00 1811.00
CURANTE EL TRABAID
B DBAAS PRELIMINARES 860052
o NIEL, TRAZO ¥ REPLANTED ma L3480 037 1,38048
0300 NIVEL, TRAZD DURANTE LA EECUCION DE LA DERA ma L3480 165 530442
0am CORTE [ PAVIMENTE ASEALTICO EXISTENTE CON DISCO mi 18,00 (- 10692
™ MOVIMIENT DE TIERRAS 08,0112
o4t DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE T ma 518403 07 aIT
0400 CORTE BE TERREND CON MADUNASIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE mi 2070 761 1575430
4 ELIMNACICN DE MATERIAL EXCEDENTE OP=25Km mi 269137 267 7824098
4 NIELACION DE BUZONES EXSTENTES und 100 X673 #2318
05 PAVIMERTO FLEXSELE 8811
o501 COMFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE m2 S18403 114 10,0058
5 SUB-BASE GRANULAR £=0.30 m m2 §18403 sz 741300 55
s BASE GRANULAR ==030 m m2 §18003 730 4634850
50 IMPRIMACION ASFALTICA ma AM7.30 &07 183150
CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE ma AM7.30 w52 58,1220
050 GIEADE ASFALTOD und 100 G166 E16.86
8 SARDINELES SUMERGIDOS 45,004.20
Ao EXCAVACION DIE ZANA PARA SARDINEL prof =1 60, a=0 30m mi %108 kS 357148
oA ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO SARDINELES SUMERGIDOS ml 75414 1086 B340
6.0 SARDNNELES SUMERGINDS Fr=210 kyiom? (201 60m ml 75414 s 3188032
or SERALEZACION 0,204.51
orm SERALITACION DE LINEA CONTINLA. E=d 1m mi aEir LN 2866 44
o700 SERALIEACION DE LINEAS DESCONTINUAS E=0.10m mi 43 1088 142273
7.0 SERALIFACKON CRUCES PEATONALES ma 15120 B 158705
7.4 PINTLIRA EN SARDINELES mi T5E 14 1261 1031629
o8 VARIOS LTERT)
oA LIMPEZA FINAL DE OBRA ma 315003 nir 24144
Costo Directn HaA0118
GASTOS GENERALES (10%) dosme02
UTILIDAD (10%) 4BsHe02
SUBTOTAL 842
IMPUESTD (IG 18%) 10776080
VALOR REFERENCIAL Toe 42092
MONTO DE SUPERVISION 10,300.00
PRESUPUESTO TOTAL TI8420.92

S0ON: BETECIENTOS TRENTISEIS ML CUATROCIERTOS VEMTINUEYE Y 82/ebd NUEVOS BOLES

Figura 57. Presupuesto de la obra sin utilizar material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Presupuesto
Presquesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERMAM, URB. SANTA LLUSA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Sutpresupuesio o1 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCHIN - JR. SAN HERNAN, URE. SANTA LUISA
Il ETAPA, DISTRITO LOS OLMOS - LIMA - LIMA
Chenie Wilcher Olivera, Michael Alexander Conto i FAR e ]
Lugar LIKIA - LiMA - LOS OLIVOS
frem Descripcién Und. Metrado Precio §. Parcial §1.
ol OERAS PROVISIONALES MM
] CARTEL DE DBRA und 1.0 1HT TEALTY
i MOVILIZACION ¥ DESMOWILIZACKON DE EQUIPDS gk 1.0 B0 820000
103 COMTENEDCH DE ALMACEN mes 00 240000 & 50000
[ BARDQLMICD mes 00 B0 0 12 000.00
<] SEGURIDAD ¥ SALUD LABDRAL 513100
am ECIUPD DE PROTECCION INOMADUAL g 1.00 18300 1 E30.00
ki EQUPO DE PROTECCION COLECTIVA gk .00 520,00 58000
L-EE SERALEACION TEMPORAL [IE SEGURIDAD gk .00 BO0.0D 800.00
ca RECURS0S PARA RESPLIESTA ANTE EMERGENCIA, SEGLRIDAD Y SALUD ghb .00 18 1511.00
DURANTE EL TRABAJD
1] ERAS PRELIMINARES 6657
oao NIVEL, TRAZD ¥ REPLANTED md 3480 -] 1385682
[T, NIVEL, TRAZD DURANTE LA EXECUCION DE LA OERA md 321480 168 5304 42
0303 CORTE DE PAVIMENTD ASFAL TICO EXISTENTE COM DECO ml 100G oo 10652
o MOWIMIENTO DE TIERRAS 0801121
- K] DEMOUCION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE I° m 116483 i BT
[ Eir CORTE DE TERREND CON MADLUNARS HASTA NIVEL DE 3UB RASANTE md e 7.8 15,754.30
803 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km m3 267 79840 56
e NIVELACHON DE BUTONES EXESTENTES und 300 RT3 2070
5 PAVINENTOFLEXOELE 264 B
X CONFORMACION T COMPACTACION DE SUBRASANTE md 3.164.83 1 i D04 68
o502 SUB-BASE GRAMULAR o=030\m md 3.164.83 1815 29037
26.03 BASE CRANULAR e=0.30m md 3.164.83 353 7424140
6.0 IMPRIMACION ASFRLTICA ma 1730 a.07 50
B505 CARPETA ASFALTICAEN CALIENTEDE I md v a2 88,122 80
£5.08 GIBA DE ASFALTOD und .00 B18.88 E16.86
o8 SARDINELES SUMERGIDDS 45,004 20
ea.01 EXCAVACI0N DE ZANIA PARA SARIHMEL prof =060, a=0.20m mi k] e 307148
[t ENCOFRADG ¥ DESENCOFRADD SSRDMNELES SUMERGIDOS mi 5814 1086 BIIAA0
06,03 SARDMNELES BUMERGIDVS Fe=210 kgiom? 020w 8m ml 754 4485 a1
or SENALITACKN 3,204 51
@ SERALEACKON DE LINEAS DESCONTINUAS E=0 tim ml ERE R ] ] 3423
a7 SERALEACKON DE LINEA CONTINUA E=0 tm ml 507 &84 15564
G703 SERALIEACION CRUCES PEATOMALES m2 15120 3T 359708
PINTLRA EN SARDINELES ml TR 1381 10305 39
o8 VARDSE S
L LIMPSEZA FiRAL DE OBRA m2 118403 o7 R
Cosio Dincio ATEATILH
GASTOS GENERALES [10%) AT AT
UTILIDAD [10%) AT AT
SUBTOTAL S48 96T
MMPUESTO |IGY 16%) AL
VALDR REFERENCIAL 67258213
MONTO SUPERVISION 10.000.00

EESSEEEISIICCICECTEISEaS

PRESUPUESTD TOTAL Ta2.582.13

S0OM: SETECIENTOS DO MIL OUMIENTOS SESENTIDOS ¥ 12100 NUEVDS SOLES

Figura 58. Presupuesto de la obra utilizando material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracion propia.
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El presupuesto de la obra sin utilizar material reciclable de la construccion es de S/.
736429.92 mientras que el presupuesto de la obra utilizando material reciclable de la
construccion es de S/. 702562.13 dando un ahorro de S/. 33867.79 por lo tanto la propuesta
de pavimento flexible utilizando material reciclable de la construccién es més econdémica.

Las siguientes figuras, figura 59 y figura 60 se presentan las formulas polinémicas de los
dos presupuestos que serviran para reajustar el presupuesto a la fecha de ejecucion ya que el

presupuesto base corresponde al mes de noviembre del afio 2020.

Féarmula Polinémica

Presupuesto 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA || ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS -
LIMA - LIMA

Subpresupuesto 001 JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA [| ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA

Fecha Presupuesto 261172020

Maoneda MUEVOS SOLES

Ubicacion Geografica 150117 LIMA - LIMA - LOS OLIVOS

K= 0.08T*(Mr /! Mo) + 0.294*(Mr / Mo) + 0.208°(Ar | Ao) + 0.205%(Ar [ Ao) + 0.206%(Ir / lo)

rﬂanomio Factor (%) Simbolo Indice Descripeién

1 0,087  100.000 M 47 MANC DE OBRA INC. LEYES S0CIALES

2 0284  100.000 M 48 MACQUINARIA Y EQUIPD NACIONAL

3 0208 100,000 A ] AGREGADO GRUESD

4 0205 100.000 A 13 ASFALTO

3 0206 100.0001 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Figura 59. Férmula polinémica, obra sin utilizar material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracién propia.

Férmula Polinédmica

Presupuesto 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA II ETAPA, DISTRITO
LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. SAN HERNAN,
URB. SANTA LUISA || ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Fecha Presupuesto 26/11/2020
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 150117 LIMA - LIMA -LOS OLIVOS

K= 0.081°{Mr/Mo) + 0.307*(Mr / Mo) + 0.179°(Ar / Ao} + 0.215%(Ar / Ao) + 0.208%(Ir / lo)

rdunomic Factor (%) Simbolo Indice Descripcién

1 0091 100.000 M 47 MANC DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0307 100.000 M 48 MACUINARIA Y EQUIPO NACIONAL

3 0.179  100.000 A 05 AGREGADO GRUESO

4 0215 100.000 A 13 ASFALTO

i 0208  100.0001 k] INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR

Figura 60. Formula polinémica, obra utilizando material reciclable de la construccion.

Fuente: Elaboracién propia.
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Capitulo VII
Resultados, conclusiones y recomendaciones
7.1. Resultados

En este capitulo expone los resultados de la investigacion lo cual corresponde a los
estudios realizados en el afio 2019 y 2020. Los resultados de estudios realizados en el 2019
corresponden a el conteo vehicular IMDA, granulometria de 3 muestras de mezcla de
material en proporciones de 95%, 85% y 70% afirmado con 5%, 15% y 30% ladrillo
pulverizado, contenido de humedad de la muestra seleccionada 70% afirmado y 30%ladrillo
pulverizado, méxima densidad seca y optimo contenido de humedad de la muestra
seleccionada y valor de cbr de la muestra seleccionada.

Los resultados de estudios llevados a cabo en el afio 2020 corresponden a estudios del
terreno natural del jirobn San Hernén, estudios de material afirmado (material granular para
base y/o subbase) de préstamo de cantera, estudios del material reciclable de la construccion
(bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado, estudios del material afirmado (material granular
para base y/o subbase) de préstamo de cantera mezclado con el material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla) pulverizado para subbase de pavimento del jiron
San Hernan, propuestas de perfil estructural y perfil estructural definitivo de pavimento
flexible con material reciclable de la construccion en el jiron San Hernén.

Los resultados del estudio del terreno natural corresponden a contenido de humedad del
estrato 1l (capa sub rasante) y estrato Il capa inferior a la sub rasante, granulometria de los 2
estratos mencionados, limites de consistencia de los 2 estratos mencionados, sales solubles de
la capa sub rasante, materia organica de la capa sub rasante, proctor modificado de la capa
sub rasante y cbr de la capa sub rasante.

Los resultados del estudio de material afirmado (material granular para base y/o subbase)

de préstamo de cantera corresponden a contenido de humedad, granulometria de afirmado,
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granulometria afirmado (material granular para base y/o subbase), limites de consistencia de
afirmado, material que pasa la malla N°200, sales solubles, materia organica, particulas
chatas y alargadas, caras fracturadas, proctor modificado y cbr.

Los resultados del estudio del material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de
arcilla) pulverizado corresponden a granulometria y limites de consistencia.

Los resultados del estudio del material afirmado (material granular para base y/o subbase)
de préstamo de cantera mezclado con el material reciclable de la construccion (bloques de
ladrillo de arcilla) pulverizado corresponden a granulometria de 3 muestras de mezcla de
material en proporciones de 80%, 70% y 60% afirmado con 20%, 30% y 40% ladrillo
pulverizado, limites de consistencia de las 3 muestras de mezcla antes mencionadas, proctor
modificado de 2 muestras de mezcla de material en proporciones de 70% y 60% afirmado
con 30% y 40% ladrillo pulverizado, valor de cbr de las 2 muestras de mezcla antes
mencionadas, material que pasa la malla N°200 de la mezcla de material seleccionada 60%
afirmado con 40% ladrillo pulverizado, sales solubles de la mezcla de material seleccionada,
materia organica de la mezcla de material seleccionada, particulas chatas y alargadas de la
mezcla de material seleccionada, caras fracturadas de la mezcla de material seleccionada,
abrasion los angeles de la mezcla de material seleccionada, equivalente de arena de la mezcla

de material seleccionada y valor Il de cbr de la mezcla de material seleccionada.



7.1.1. Resultados de conteo vehicular en el jirén San Hernan (2019)
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Tabla 60. Conteo vehicular de 6:00 am — 6:00 pm jr. San Hernan, Los Olivos — Lima (2019).
STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
SENTIDO AUTO MICRO
HORA WAGON  PICKUP  PANEL COMBI 2E 3E 2E 3E T3S3 TOTAL
DE CARRIL ﬁ @ - 4} T
_— W Tow

6:00 am - D 12 10 3 1 1 2 1 30
7:00 am | 10 12 6 1 2 4 35
7:00 am - D 10 15 6 1 7 5 1 45
8:00 am | 9 12 7 2 6 1 37
8:00 am - D 16 7 1 1 2 1 3 31
9:00 am | 8 10 9 1 9 6 43
9:00 am - D 3 2 4 2 4 1 16
10:00 am | 7 5 8 1 5 26
10:00 am - D 5 2 3 2 3 1 16
11:00 am | 6 6 6 1 2 4 25
11:00 am - D 10 3 4 2 5 24
12:00 pm | 4 5 5 2 4 20
12:00 pm - D 7 4 2 1 3 2 19
1:00 pm | 8 4 6 4 5 27
1:00 pm - D 9 2 5 1 1 18




Continuacion de tabla 60.
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SENTIDO  r 70 STATION CAMIONETAS RO BUS CAMION TRAYLER
HORA oE WAGON  PICKUP  PANEL  COMBI 2E 3E 2E 3E T3S3 TOTAL

CARRIL ﬁ @ﬁ ;;.:;‘414 g% ﬁ'n‘n“i
2:00 pm | 3 1 3 1 8
2:00 pm - D 9 2 8 5 1 1 2 28
3:00 pm | 9 1 2 1 1 1 15
3:00 pm - D 8 3 4 2 2 1 1 21
4:00 pm | 10 2 2 1 2 2 19
4:00 pm - D 4 4 3 1 2 14
5:00 pm | 7 2 5 2 4 1 21
5:00 pm - D 5 3 4 3 1 16
6:00 pm | 5 5 8 1 2 3 24
TOTAL 184 122 114 21 68 2 2 57 8 578

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61. Conteo vehicular de 6:00 pm — 6:00 am jr. San Hernan, Los Olivos — Lima (2019).

STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
AUTO MICRO
SENTIDO WAGON  PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 2E 3E T3S3
HORA CARRIL & L | ,QL.., “ . p— “=B J TOTAL
PE W w ﬁ.‘;_ﬂ"‘j b=y =13 "u=£%1 [ — om0
6:00 pm - D 6 6 3 1 1 2 1 20
7:00 pm | 3 1 3 1 8
7:00 pm - D 9 2 8 1 1 1 2 1 25
8:00 pm | 9 1 2 1 1 1 15
8:00 pm - D 8 3 4 2 2 1 20
9:00 pm | 10 2 2 1 2 0 17
9:00 pm - D 4 2 2 1 1 10
10:00 pm | 3 1 2 1 1 8
10:00 pm - D 3 3 1 0 7
11:00 pm | 2 1 1 1 5
11:00 pm - D 0
12:00 am | 0
12:00 am - D 0
1:00 am | 0
1:00 am - D 0

2:00 am | 0




Continuacioén de tabla 61.
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STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
AUTO MICRO

SENTIDO WAGON PICKUP  PANEL  COMBI 2E 3E 2E 3E T3S3
HORA CARRIL & L~ g A == J TOTAL

- e W ‘;ﬁ:—ﬂ-"j S Tt W
2:00 am - D 0
3:00 am | 0
3:00 am - D 0
4:00 am | 0
4:00 am - D 4 4 3 1 1 13
5:00 am | 7 2 5 2 16
5:00 am - D 5 3 4 3 1 1 1 18
6:00 am I 5 5 8 1 2 1 22
TOTAL 78 36 47 9 15 2 2 0 11 4 204

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 62. Resultado IMDA - jr. San Hernan, Los Olivos — Lima (2019).

STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
AUTO MICRO
TIPO DE WAGON PICK UP PANEL COMBI 2E 3E 2E 3E T3S3
VEHICULO
q - W Er= e — n TOTAL
& o o - j ke ,=El° 3 3 oo o
w G f) () ¥
N° DE
VEHICULOS
262 158 161 30 83 4 4 0 68 0 12 782
POR DIA

Fuente: Elaboracion propia.
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Vehiculos pesados considerados para el disefio

Tipo Cantidad
Camion 2E 68
Trayler T3S3 12

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.2. Resultados de granulometria — mezcla afirmado y ladrillo (2019)

Tabla 64. Resultado de granulometria — 95% afirmado y 5% ladrillo pulverizado (2019).

ABERTURA Peso % Parcial % ACUMULADO
MALLAS
(mm) Retenido Retenido RETENIDO QUE PASA

3" 75.000

2" 50.000

11/2" 37.500

1" 25.000

3/14" 19.000

1/2" 12.500

3/8" 9.500 195 3.25% 3.25% 96.75%
N° 4 4.750 183 30.50% 33.75% 66.25%
N° 10 2.000 140 23.33% 57.08% 42.92%
N° 20 0.850 84.5 14.08% 71.17% 28.83%
N° 40 0.425 48.5 8.08% 79.25% 20.75%
N° 60 0.250 33.5 5.58% 84.83% 15.17%
N° 140 0.106 39 6.50% 91.33% 8.67%
N° 200 0.075 35.5 5.92% 97.25% 2.75%
FONDO 16.5 2.75% 100.00% 0.00%

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65. Resultado de granulometria - 85% afirmado y 15% ladrillo pulverizado (2019).

ABERTURA  Peso Retenido % Parcial % ACUMULADO
MALLAS
(mm) )] Retenido  RETENIDO  QUE PASA
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 9.5 1.6% 1.6% 98.4%
N° 4 4.750 151 25.2% 26.8% 73.3%
N° 10 2.000 149 24.8% 51.6% 48.4%
N° 20 0.850 103.5 17.3% 68.8% 31.2%
N° 40 0.425 48 8.0% 76.8% 23.2%
N° 60 0.250 41,5 6.9% 83.8% 16.3%
N° 140 0.106 33 5.5% 89.3% 10.8%
N° 200 0.075 29.5 4.9% 94.2% 5.8%
FONDO 35 5.8% 100.0% 0.0%

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Tabla 66. Resultado de granulometria - 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019).

ABERTURA Peso %  Parcial % ACUMULADO
MALLAS

(mm) Retenido (g) Retenido RETENIDO  QUE PASA
3" 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
1" 25.000
3/4" 19.000
172" 12.500
3/8" 9.500 18.5 3.1% 3.1% 96.9%
N° 4 4.750 116 19.3% 22.4% 77.6%
N° 10 2.000 1315 21.9% 44.3% 55.7%
N° 20 0.850 111 18.5% 62.8% 37.2%
N° 40 0.425 56 9.3% 72.2% 27.8%
N° 60 0.250 35 5.8% 78.0% 22.0%
N° 140 0.106 42 7.0% 85.0% 15.0%
N° 200 0.075 355 5.9% 90.9% 9.1%
FONDO 54.5 9.1% 100.0% 0.0%

Fuente: Elaboraciéon propia.
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7.1.3. Resultado de contenido de humedad 70% afirmado y 30%o ladrillo

pulverizado (2019)

Tabla 67. Resultado contenido de humedad 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado

(2019).
Muestra N°1 (70% afirmado y
Unidad de
ID Descripcion 30% bloques de ladrillo
medida
pulverizado)

A Peso del recipiente 9) 1315

Peso del recipiente + suelo
B (9) 726.5

hdmedo
C Peso del recipiente + suelo seco (9) 715.5
D Peso del agua contenida B - C (9) 11
E Peso del sueloseco C - A (9) 584
F Contenido de humedad (D/E)*100 (%) 1.88

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.4. Resultado de proctor modifiacdo 70% afirmado y 30% ladrillo

pulverizado (2019)

Tabla 68. Resultado proctor modificado 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019).

Ensayo de compactacion - proctor modificado para CBR ASTM D1557 / ASTM D1883

Volumen Molde 2127 cm?

Peso Molde 6282 gr

Numero de ensayos

Peso Suelo + Molde

Peso Suelo Humedo Compactado

Peso Volumetrico Humedo
Recipiente Numero

Peso de la Tara

Peso Suelo Humedo + Tara
Peso Suelo Seco + Tara
Peso del agua

Peso del suelo seco
Contenido de agua

Densidad Seca

ar.

or.

ar.

ar.

ar.

or.

or.

%

gricc

Densidad Méaxima Seca: 2.05 gr/cm®.

1
10,655
4,373
2.056
0
175.5
541.1
526.7
14.4
351
4.1

1.975

2
10,913
4,631
2.177
0
64.0
519.9
491.3
28.6
427
6.7

2.041

3
11,037
4,755
2.236
0

174.9
476.4
452.5

23.9

278

8.6

2.058

4
11,052
4,770
2.243
0
179.2
630.0
587.2
42.8
408
10.5

2.030

Contenido Humedad Optima: 8.60 %

Fuente: Elaboracién propia.



7.1.5. Resultado de cbr 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019)

Tabla 69. Resultado valor CBR 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019).
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Ensayo de valor de soporte de california ASTM D1883 - Calculo

Molde N° 20 23
N° capas 5 S)
N° golpes 56 25
Condicion de la muestra no saturado saturado no saturado saturado
Peso suelo + molde (gr.) 12,522 12,400
Peso molde (gr.) 7,675 7,755
Peso suelo compactado (gr.) 4,847 4,645
Volumen del molde (cm?) 2,124 2,130
Densidad hdimeda (gr./cm?®) 2.282 2.181
Densidad Seca (gr./cm®) 2.063 1.972
contenido de humedad
Peso de tara (gr.) 186.2 180.8
Tara + suelo himedo (gr.) 523.6 433.3
Tara + suelo seco (gr.) 491.2 409.1
Peso de agua (gr.) 32.4 24.2
Peso de suelo seco (gr.) 305 228.3

Humedad (%) 10.6 10.6

no saturado
12,305
7,813
4,492
2,122
2.117
1.906

112.2
489.6
452.0
37.6
339.8
111

25

10

saturado
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Continuacion de tabla 69.

Ensayo de valor de soporte de california ASTM D1883 - Calculo

Expansion: no expansivo

Penetracion

Molde N° 20 Molde N° 23 Molde N° 25
Penetra Carga » N »
» Carga Correccion Carga Correccion  Carga Correccion
cion Standard
kg/cm
(pulg.) (kg/cm?) kg kg/Cm? kg/lcm?> CBR% kg ) CBR % kg kg/lcm?  kg/cm? CBR %
0.025 33 1.6 41 2 27 1.3
0.050 110 54 200 9.9 99 4.9
0.075 256 12.7 452 22.4 233 115
0.100  70.307 478 23.7 55 78.2 727 36 58.3 404 20 20 28.4
0.150 1128 55.8 1177 58.3 599 29.7
0.200  105.460 1902 94.2 131 124.2 1615 80 83.4 885 43.8 48 45.5
0.300 3292 163 2383 118 1553 76.9
0.400 4099  202.9 3049 151 2342 115.9
0.500 5281 2615 3643 180.4 2788 138.1

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.6. Resultados de contenido de humedad suelo natural — jiron San
Hernan (2020)

Tabla 70. Resultado contenido de humedad estrato Il capa sub rasante (2020).

Contenido de humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Muestra 1 — Estrato Il (capa sub rasante)

Ensayo 1
Recipiente N° 58
Tara (gr) 22.18
Tara + muestra humeda (gr) 163.28
Tara + muestra seca (gr) 152.41
Peso del agua contenida (gr) 10.87
Peso de la muestra seca (gr) 130.23
Contenido de Humedad (%) 8.35
Contenido de Humedad Promedio (%) 8.35

Fuente: Elaboraciéon propia.



Tabla 71. Resultado contenido de humedad estrato 111 (2020).
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Contenido de humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Muestra 1 — Estrato |11

Ensayo

Recipiente N°

Tara (gr)

Tara + muestra humeda (gr)
Tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Peso de la muestra seca (gr)
Contenido de Humedad (%)

Contenido de Humedad Promedio (%)

61

22.35

147.60

139.05

8.55

116.70

7.33

7.33

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.7. Resultados de granulometria suelo natural — jiron San Hernan

(2020)
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Tabla 72. Resultado de granulometria estrato 11 capa sub rasante (2020).

Anaélisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)

Muestra 1 — Estrato 11 (capa sub rasante)

Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 43 1.47 15 98.53
1/2" 12.700 57 1.95 3.42 96.58
3/8" 9.525 27 0.92 4.34 95.66
1/4" 6.350 43 1.47 581 94.19
N°4 4.760 37 1.27 7.08 92.92
N°8 2.360 12.99 241 9.5 90.51
N°10 2.000 4.03 0.75 10.2 89.76
N°16 1.190 12.81 2.38 12.6 87.38
N°20 0.834 9.52 1.77 14.4 85.61
N°30 0.600 9.93 1.85 16.2 83.76
N°40 0.420 13.07 2.43 18.7 81.33
N°50 0.300 21.06 3.91 22.6 77.42
N°80 0.177 35.84 6.66 29.2 70.76
N°100 0.149 14.36 2.67 31.9 68.09
N°200 0.075 52.75 9.80 41.7 58.29
-200 0.000 313.64 58.29 100.00

peso inicial: 2923.0 gr  peso fraccion fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 73. Resultado de granulometria estrato 111 (2020).

Anélisis granulometrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)
Muestra 1 — Estrato 11l

Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100 100.00
1" 25.400 304.0 6.82 6.82 93.18
3/4" 19.050 567.0 12.72 19.54 80.46
1/2" 12.700 676.0 15.16 34.70 65.30
3/8" 9.525 246.0 5.52 40.22 59.78
1/4" 6.350 257.0 5.77 45.99 54.02
N°4 4.760 107.0 2.40 48.39 51.61
N°8 2.360 192.84 4.33 52.71 47.29
N°10 2.000 37.11 0.83 53.54 46.46
N°16 1.190 103.12 2.31 55.86 4414
N°20 0.834 85.76 1.92 57.78 42.22
N°30 0.600 106.55 2.39 60.17 39.83
N°40 0.420 140.28 3.15 63.32 36.68
N°50 0.300 201.69 4.52 67.84 32.16
N°80 0.177 270.82 6.08 73.92 26.08
N°100 0.149 82.29 1.85 75.76 24.24
N°200 0.075 236.45 5.30 81.07 18.93
-200 0.000 844.09 18.93 100

peso inicial: 4458.0 gr

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.8. Resultados de limites de consistencia suelo natural — jirén San

Hernan (2020)

Tabla 74. Resultado limites de consistencia estrato 11 capa sub rasante (2020).

Limites de consistencia

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Muestra 1 — Estrato Il (capa sub rasante)

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras
N° capsula ID 12 28 72
Tara + suelo humedo (gn) 37.41 34.35 31.29
Tara + suelo seco (an) 31.28 28.99 26.62
Peso de agua (gn) 6.13 5.36 4.67
Tara (gn) 6.14 6.13 6.12
Peso del suelo seco (gn) 25.14 22.86 20.50
Contenido de humedad (%) 24.38 23.45 22.78
Numero de golpes 17 23 29
Determinacion de limite plastico
Descripcion Unidad Muestras
N° tarro ID 7
Tara + suelo humedo (gn) 14.31
Tara + suelo seco (an) 13.29
Tara (gn) 6.78
Peso del agua (gn) 1.02
Peso del suelo seco (gn) 6.51
Contenido de humedad (%) 15.67
Constantes fisicas de la muestra
Limite liquido (%) 23.22
Limite plastico (%) 15.67
indice de plasticidad (%) 7.55

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 75. Resultado limites de consistencia estrato 111 (2020).
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Limites de consistencia

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Muestra 1 — Estrato |11

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras
N° capsula ID 3 71 72
Tara + suelo humedo (an) 34.40 31.47 28.52
Tara + suelo seco (an) 29.57 27.28 2491
Peso de agua (gn) 4.83 4.19 3.61
Tara (an) 6.59 6.58 6.57
Peso del suelo seco (gn) 22.98 20.70 18.34
Contenido de humedad (%) 21.02 20.24 19.68
Numero de golpes 18 24 30
Determinacion de limite plastico
Descripcion Unidad Muestras
N° tarro ID 1
Tara + suelo humedo (gn) 13.72
Tara + suelo seco (an) 12.86
Tara (gn) 6.43
Peso del agua (an) 0.86
Peso del suelo seco (gn) 6.43
Contenido de humedad (%) 13.37
Constantes fisicas de la muestra
Limite liquido (%) 20.15
Limite plastico (%) 13.37
indice de plasticidad (%) 6.78

Fuente: Elaboracién propia.

7.1.9. Resultado de sales solubles suelo natural — jiron San Hernan (2020)
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Tabla 76. Resultado sales solubles capa sub rasante (2020).

Contenido de sales solubles
(Norma MTC E-219)

Muestra: suelo natural (capa sub rasante)

(1) Peso de matraz (an) 43.9310
(2) Peso de matraz + agua + sal (an) 94.0613
(3) Peso de matraz + sal (an) 44.0613
(4) Peso de sal (3-1) (an) 0.13030
(5) Peso de agua ( 2-3) (ar) 50.000
(6) Porcentaje de sales ( 4/5*100) (%) 0.2606
(7) Cantidad de sales ppm (6*10000) (ppm) 2606.00

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.10. Resultado de materia organica suelo natural — jirén San
Hernan (2020)

Tabla 77. Resultado materia organica capa sub rasante (2020).

Materia organica en arena
Método ASTM C-140 (MTC E 213)

Muestra: suelo natural (capa sub rasante)

Tipo ensayo Resultado
El color de liquido sobredrenante es menos oscuro que el color de
referencia de la solucion estandar, por lo tanto no acusa presencia

Cualitativo
de materia organica

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.11. Resultado de proctor modificado suelo natural — jirén San

Hernan (2020)

Tabla 78. Resultado proctor modificado capa sub rasante (2020).

Relacion densidad/humedad (proctor)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Muestra: suelo natural (capa sub rasante)

Muestra Didmetro molde 6”  Volumen molde 2060 cm3 N° capas 5
N° 1 Método C Peso molde 6994 gr  N°golpes 56 Glp

Ensayos N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar. 11.392 11.499 11.642 11.665
Peso suelo humedo compactado ar. 4.398 4.505 4.648 4.671
Peso volumetrico humedo ar. 2.135 2.187 2.256 2.267

Recipiente numero 13 8 16 7
Peso suelo humedo + tara ar. 106.33 113.51 103.79 110.23
Peso suelo seco + tara ar. 98.98 104.42 93.85 98.18
Tara ar. 18.10 18.54 18.64 18.64
Peso del agua ar. 7.35 9.09 9.94 12.05
Peso del suelo seco ar. 80.88 85.88 75.21 79.54
Contenido de agua % 9.09 10.58 13.22 15.15
Densidad seca del suelo gricc 1.957 1.978 1.993 1.969

Resultados

Densidad maxima seca 1.993 gr/cm3 Humedad éptima (%) 12.87

Fuente: Elaboracién propia.

7.1.12. Resultado valor cbr suelo natural — jirén San Hernan (2020)
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Tabla 79. Resultado cbr capa sub rasante (2020).

Relacién soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra: suelo natural (capa sub rasante)
Calculo del cbr

Molde N° 14 15 16
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado Saturado
Peso de molde + Suelo himedo () 9641.0 9682.0 9593.0 9652.0 8743.0 8876.0
Peso de molde (q) 4944.00 4944.00 4980.00 4980.00 4294.00 4294.00
Peso del suelo hiumedo (g) 4697.00 4738.00 4613.00 4672.00 4449.00 4582.00
Volumen del molde (cm3) 2104.92 2104.92 2123.06 2123.06 2094.07 2094.07
Densidad himeda (g/cm3) 2.231 2.251 2.173 2.220 2.125 2.188
Tara (N°) 16 50 15 52 14 49
Peso suelo hiimedo + tara (q) 110.07 109.31 106.46 116.82 113.55 111.90
Peso suelo seco + tara (g) 99.98 96.61 97.30 103.02 103.23 98.00
Tara () 18.64 18.43 18.10 21.82 19.16 19.00
Peso de agua () 10.09 12.52 9.16 13.80 10.32 13.90
Peso de suelo seco (g) 81.34 78.18 79.20 81.20 84.07 79.00
Contenido de humedad (%) 12.40 16.01 11.57 17.00 12.28 17.59
Densidad seca (g/cm3) 1.985 1.940 1.948 1.881 1.892 1.861
Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
24/10/20 15:30 0 11.72 0.000 0.000 7.17 0.000 0.000 4.18 0.000 0.000
25/10/20 15:30 24 11.98 0.260 0.224 7.72 0.550 0.473 5.01 0.830 0.714
26/10/20 15:30 48 12.12 0.400 0.344 7.84 0.670 0.576 5.20 1.020 0.877
27/10/20 15:30 72 12.15 0.430 0.370 7.87 0.700 0.602 5.25 1.070 0.920

28/10/20 15:30 96 12.16 0.440 0.378 7.90 0.730 0.628 5.31 1.130 0.972
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Relacion soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra: suelo natural (capa sub rasante)
Calculo del cbr

Penetracién

mm

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.810
5.080
6.350
7.620
10.160
12.700

pulg.
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

Carga
Stand.

kg/cm2

70.31

105.46

Penetracion

Molde N° M-14 Molde N° M-15

Carga Correccion Carga Correccion
El):gll) kg/cm2 kg/lcm2 % 3(';1!) kg/lcm2 kglcm2 %
0 0 0 0

34.7 1.8 30.6 1.6

86.7 4.4 63.2 3.2

141.7 7.2 98.9 5.0

188.6 9.6 - 13.7 162.1 8.3 - 11.7
2294 117 202.9 103

311.0 158 - 15.0 260.0 132 - 12.6
3742 19.1 2804 143

4344 221 326.3 16.6

5435 277 4079 20.8

636.3 324 4772 243

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

27.5

52.0

88.7

140.7
191.7
222.3
237.6
289.6
327.3
385.5

M-16

Correccion

kg/cm2 kg/cm2

0

14

2.6

4.5

7.2 -
9.8

11.3 -
121

14.8

16.7

19.6

%

10.2

10.7

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.13. Resultado de contenido de humedad afirmado (2020)

Tabla 80. Resultado de contenido de humedad afirmado (2020).

Contenido de humedad
(MTC E-108 / ASTM D-2216)

Muestra 1 — afirmado

Ensayo 1
Recipiente N° 42
Tara (gr) 31.25
Tara + muestra humeda (gr) 243.49
Tara + muestra seca (gr) 235.30
Peso del agua contenida (gr) 8.19
Peso de la muestra seca (gr) 204.05
Contenido de Humedad (%) 4.01
Contenido de Humedad Promedio (%) 4.01

Fuente: Elaboracién propia.

7.1.14. Resultados de granulometria afirmado (2020)
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Tabla 81. Resultado de granulometria afirmado (2020).

Anélisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)

Muestra 1 — afirmado

Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
21/2" 63.500
2" 50.800 100.0
11/2" 38.100 121.0 2.2 2.2 97.8
1" 25.400 399.0 7.33 9.53 90.5
3/4" 19.050 566.0 10.40 19.93 80.07
1/2" 12.700 568.0 10.44 30.37 69.63
3/8" 9.525 271.0 4.98 35.35 64.65
1/4" 6.350 352.0 6.47 41.82 58.18
N°4 4.760 183.0 3.36 45.18 54.82
N°8 2.360 72.63 7.96 53.1 46.86
N°10 2.000 17.02 1.87 55.0 44.99
N°16 1.190 64.17 7.04 62.1 37.95
N°20 0.834 49.77 5.46 67.5 32.49
N°30 0.600 45.15 4.95 72.5 27.54
N°40 0.420 43.62 4.78 77.2 22.76
N°50 0.300 41.51 4.55 81.8 18.21
N°80 0.177 35.91 3.94 85.7 14.27
N°100 0.149 10.03 1.10 86.8 13.17
N°200 0.075 32.32 3.54 90.4 9.63
-200 0.000 87.87 9.63 100.0

peso inicial: 5442.0 gr  peso fraccion fino: 500 gr

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 82. Resultado de granulometria afirmado (material granular para base y/o subbase),
(2020).

Analisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 184.0 9.20 9.20 90.80
1/2" 12.700 304.0 15.20 24.40 75.60
3/8" 9.525 90.0 4.50 28.90 71.10
1/4" 6.350 128.0 6.40 35.30 64.70
N°4 4.760 73.0 3.65 38.95 61.05
N°8 2.360 73.31 8.95 47.9 52.10
N°10 2.000 17.46 2.13 50.0 49.97
N°16 1.190 63.32 7.73 57.8 42.24
N°20 0.834 50.40 6.15 63.9 36.09
N°30 0.600 A7.77 5.83 69.7 30.26
N°40 0.420 45.82 5.59 75.3 24.67
N°50 0.300 42.60 5.20 80.5 19.47
N°80 0.177 35.87 4.38 84.9 15.09
N°100 0.149 9.70 1.18 86.1 13.91
N°200 0.075 30.77 3.76 89.9 10.15
-200 0.000 82.98 10.13 100.0

peso inicial: 2000.0 gr  peso fraccion fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.15. Resultados de limites de consistencia afirmado (2020)

Tabla 83. Resultado limites de consistencia afirmado (2020).

Limites de consistencia
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Muestra 1 — afirmado

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras

N° capsula ID

Tara + suelo humedo (an)

Tara + suelo seco (gn)

Peso de agua (@) NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (an)

Peso del suelo seco (an)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Determinacion de limite plastico

Descripcion Unidad Muestras

N° tarro ID

Tara + suelo humedo (gn)

Tara + suelo seco (an)

Tara (ar) NO TIENE LIMITE PLASTICO
Peso del agua (an)

Peso del suelo seco (gn)

Contenido de humedad (%)

Constantes fisicas de la muestra

Limite liquido (%) NP
Limite plastico (%) NP
indice de plasticidad (%) NP

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 84. Resultado limites de consistencia afirmado (material granular para base y/o

subbase), (2020).

Limites de consistencia

(MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras

N° capsula ID

Tara + suelo humedo (an)

Tara + suelo seco (gn)

Peso de agua () NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (gn)

Peso del suelo seco (an)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Descripcion

N° tarro

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco
Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco

Contenido de humedad

Limite liquido (%)

Limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

Determinacion de limite plastico

Unidad

ID
(an)
(gn)
(an)
(gn)
(an)
(%)

Muestras

NO TIENE LIMITE PLASTICO

Constantes fisicas de la muestra

NP
NP
NP

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.16. Resultado de material que pasa la malla N°200 — afirmado
(material granular para base y/o subbase), (2020)

Tabla 85. Resultado material que pasa la malla N°200 - afirmado (material granular para
base y/o subbase), (2020).

Ensayo material que pasa malla N°200
Método ASTM C-117 (MTC E 202)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Tamafio nominal méaximo del material 4.76 mm
A Peso inicial del material seco sin lavar 2500.00 gr
B Peso del material lavado 2196.00 gr
C Peso del material que pasa la malla 200 (a-b) 304.00 gr
D Porcentaje del material que pasa la malla 200 (c*100/a) 12.16 %
E Especificacién 15% maximo
F Cumple con la especificacion? SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.17. Resultado de sales solubles afirmado (material granular

para base y/o subbase), (2020)
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Tabla 86. Resultado sales solubles - afirmado (material granular para base y/o subbase),
(2020).

Contenido de sales solubles
(Norma MTC E-219)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

(1) Peso de matraz (ar) 41.8232
(2) Peso de matraz + agua + sal (gr) 91.893
(3) Peso de matraz + sal (gr) 41.8933
(4) Pesodesal (3-1) (an) 0.0701
(5) Peso de agua (2-3) (an) 50.000
(6) Porcentaje de sales (4/5*100) (%) 0.1401
(7) Cantidad de sales ppm (6*10000) (ppm) 1401.00

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.18. Resultado de materia orgénica afirmado (material granular
para base y/o subbase), (2020)

Tabla 87. Resultado materia organica - afirmado (material granular para base y/o
subbase), (2020).

Materia organica en arena
Método ASTM C-140 (MTC E 213)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Tipo ensayo Resultado
El color de liquido sobredrenante es menos oscuro gue el color de
referencia de la solucion estandar, por lo tanto no acusa presencia

Cualitativo
de materia organica

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.19. Resultado de particulas chatas y alargadas afirmado (material granular para base y/o subbase), (2020)

Tabla 88. Resultado particulas chatas y alargadas - afirmado (material granular para base y/o subbase), (2020).

Determinacion de particulas chatas, alargadas, y particulas chatas y alargadas en agregado grueso
MTC E 223 (ASTM D - 4791)
Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Material Agreaado arueso "particulas "particulas "particulas Chatas  Particulas ni chatas
gregado g Chatas" Alargadas™ y alargadas™ ni alargadas
Tamiz Abertura (mm) Peso Retiene  Pasa Peso %) Peso %) Peso %) Peso )
ertura (mm 0 0 0 0
(pulg) @ ® % @ ©) @) @)
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 1042.00 20.84 79.16 12.00 0.35  630.00 18.46 29.00 0.85 371.00 10.87
172" 12.700 1544.00 30.88 48.28 16.00 0.47  885.00 25.93 24.00 0.70 619.00 18.14
3/8" 9.525 827.00 16.54 31.74 4.00 0.12  355.00 10.40 14.00 0.41 454.00 13.30
1/4" 6.350 981.00 19.62 12.12 32.00 1870.00 67.00 1444.00
N°4 4.760 606.00 12.12
Peso total de la muestra 5000.0
Peso de la muestra de ensayo Relacion .
(retenido acumulado en 3/8") 3413.0 Dimensional 1:3
Resultados (promedio ponderado)
Particulas chatas 1%
Particulas alargadas 55%
Particulas chatas y alargadas 2%
Particulas ni chatas ni alargadas 42%

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.20. Resultado de caras fracturadas afirmado (material granular
para base y/o subbase), (2020)

Tabla 89. Resultado caras fracturadas - afirmado (material granular para base y/o
subbase), (2020).

Determinacion de caras fracturadas
ASTM D 5821 - Norma MTC E- 210
Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

A.- Con una cara fracturada

Tamafio del agregado A B C D E
Pasa Retenido  (g) 9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
2" 11/2"
11/2" 1" 2000.0
1" 3/4" 1500.0 472.0 315 50.0 1573.3
3/4" 172" 1200.0 229.0 19.1 40.0 763.3
172" 3/8" 300.0 37.0 12.3 10.0 123.3
Total 5000.0 100.0 2460.0
Porcentaje con una cara fracturada (E/D) % Total 24.60%

B.- con dos 0 mas caras fracturadas

Tamario del agregado A B C D E
Pasa Retenido  (g) (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
2" 11/2" 2000.0
11/2" 1" 1500.0 1024.0 68.3 50.0 3413.3
1" 3/4" 1200.0 970.0 80.8 40.0 3233.3
3/4" 172" 300.0 263.0 87.7 10.0 876.7
1/2" 3/8" 5000.0 100.0 7523.3
Total
Porcentaje con dos 0o mas Caras Fracturadas (E/D) % Total 75.23%
Porcentaje con una o méas Caras Fracturadas Total 99.83%
A Peso de muestra
B Peso del material con cara fracturada
C % de caras fracturadas
D % Retenido parcial gradacion original
E Promedio de caras fracturadas

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.21. Resultado de proctor modificado afirmado (material
granular para base y/o subbase), (2020)

Tabla 90. Resultado proctor modificado - afirmado (material granular para base y/o
subbase), (2020).

Relacion densidad/humedad (proctor)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)

Muestra Diametro molde 6”7  Volumen molde 2060 cm3  N° capas 5
N° 1 Método C Peso molde 6994 gr  N°golpes 56 Glp
Ensayos N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar. 11.866 11.983 12.173 12.146
Peso suelo humedo compactado ar. 4.872 4.989 5.179 5.152
Peso volumetrico humedo ar. 2.365 2.422 2.514 2.501
Recipiente numero 53 30 61 46
Peso suelo humedo + tara ar. 173.65 152.77 239.41 163.26
Peso suelo seco + tara ar. 169.48 146.87 226.98 152.87
Tara ar. 21.75 17.80 22.35 19.63
Peso del agua ar. 4.17 5.90 12.43 10.39
Peso del suelo seco ar. 147.73 129.07 204.63 133.24
Contenido de agua % 2.82 4.57 6.07 7.80
Densidad seca del suelo gr/cc 2.300 2.316 2.370 2.320
Resultados
Densidad maxima seca 2.375 gr/icm3 Humedad 6ptima (%) 6.54

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.22. Resultado valor cbr afirmado (material granular para base

y/o subbase), (2020)
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Tabla 91. Resultado cbr - afirmado (material granular para base y/o subbase), (2020).

Relacién soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)
Calculo del cbr

Molde N° 11 12 13
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado Saturado
Peso de molde + Suelo himedo () 10188.0 10172.0 10158.0 10142.0 9953.0 9962.0
Peso de molde (q) 4880.00 4880.00 4893.00 4983.00 4964.00 4964.00
Peso del suelo hiumedo (g) 5308.00 5292.00 5175.00 5159.00 4989.00 4998.00
Volumen del molde (cm3) 2104.90 2104.90 2104.94 2104.94 2086.78 2086.78
Densidad himeda (g/cm3) 2.522 2514 2.459 2.451 2.391 2.395
Tara (N°) 8 58 17 30 4 46
Peso suelo hiimedo + tara (q) 150.29 188.87 145.77 167.52 147.81 172.99
Peso suelo seco + tara (g) 142.37 176.95 138.11 156.82 140.15 161.62
Tara () 18.54 22.18 18.47 17.80 18.82 19.63
Peso de agua () 7.92 11.92 7.66 10.70 7.66 11.37
Peso de suelo seco (g) 123.83 154.77 119.64 139.02 121.33 141.99
Contenido de humedad (%) 6.40 7.70 6.40 7.70 6.31 8.01
Densidad seca (g/cm3) 2.370 2.334 2.311 2.276 2.249 2.218
Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
24/10/20 15:30 0 14.28 0.000 0.000 6.40 0.000 0.000 6.72 0.000 0.000
25/10/20 15:30 24 14.29 0.010 0.009 6.45 0.050 0.043 6.73 0.010 0.009
26/10/20 15:30 48 14.30 0.020 0.017 6.47 0.070 0.060 6.74 0.020 0.017
27/10/20 15:30 72 14.31 0.030 0.026 6.48 0.080 0.069 6.75 0.030 0.026

28/10/20 15:30 96 14.31 0.030 0.026 6.49 0.090 0.077 6.76 0.040 0.034
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Relacion soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 1 — afirmado (material granular para base y/o subbase)
Calculo del cbr

Penetracién

mm

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.810
5.080
6.350
7.620
10.160
12.700

pulg.

0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

Carga
Stand.

kg/cm2

70.31

105.46

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

148.9

375.3

708.7

1147.2
2085.3
2949.0
3673.0
4553.0
5454.5
6261.1

Penetracion

M-14 Molde N° M-15
Correccion Carga Correccion
kg/cm2 kg/lcm2 % 3(';1!) kg/lcm2 kglcm2 %
0 0 0
7.6 1305 6.7
19.1 263.1 134
36.2 496.6  25.3
58.5 91.9 130.7 8035 410 64.3 91.4
106.4 1460.2 74.5
150.4 180.2 170.8 20639 1053 126.1 1195
187.4 2570.7 131.1
232.3 3187.6 162.6
278.2 3817.8 194.8
319.4 4382.8 223.6

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

1111
197.8
372.2
602.7
1095.2
1547.9
1928.3
2391.2
2863.4
3287.6

kg/cm2

5.7
10.1
19.0
30.7
55.9
79.0
98.4
122.0
146.1
167.7

M-16
Correccion

kg/lcm2 %

48.2 68.6

94.6 89.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de granulometria - bloques de ladrillo de arcilla

pulverizado (2020)

Tabla 92. Resultado granulometria de bloques de ladrillo de arcilla pulverizado (2020).

Anélisis granulometrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)

Muestra 1 — bloques de ladrillo de arcilla pulverizado

Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
2 1/2" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
172" 12.700
3/8" 9.525
1/4" 6.350
N°4 4.760 100.00
N°8 2.360 89.22 17.84 17.84 82.16
N°10 2.000 22.19 4.44 22.28 77.72
N°16 1.190 69.33 13.87 36.15 63.85
N°20 0.834 45.40 9.08 45.23 54.77
N°30 0.600 37.81 7.56 52.79 47.21
N°40 0.420 35.80 7.16 59.95 40.05
N°50 0.300 37.52 7.50 67.45 32.55
N°80 0.177 37.53 7.51 74.96 25.04
N°100 0.149 11.85 2.37 77.33 22.67
N°200 0.075 33.92 6.78 84.11 15.89
-200 0.000 79.43 15.89 100.00

peso inicial: 500.0 gr

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultado de limites de consistencia - bloques de ladrillo de

Tabla 93. Resultado limites de consistencia de bloques de ladrillo de arcilla pulverizado

(2020).
Limites de consistencia
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Muestra 1 — bloques de ladrillo de arcilla pulverizado
Determinacion de limite liquido
Descripcion Unidad Muestras
N° capsula ID
Tara + suelo humedo (gn)
Tara + suelo seco (gn)
Peso de agua (an) NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (gn)
Peso del suelo seco (gn)
Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Descripcion

N° tarro

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

Limite liquido (%)
Limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

Determinacion de limite plastico

Unidad

ID
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(%)

Muestras

NO TIENE LIMITE PLASTICO

Constantes fisicas de la muestra

NP
NP
NP

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados de granulometria mezcla de afirmado y ladrillo

pulverizado (2020)

Tabla 94. Resultado granulometria mezcla 80% afirmado y 20% ladrillo pulverizado
(2020).
Analisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)
Muestra 1 — 80% afirmado y 20% ladrillo pulverizado
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 417.0 10.43 10.43 89.57
1/2" 12.700 442.0 11.05 21.48 78.52
3/8" 9.525 190.0 4.75 26.23 73.77
1/4" 6.350 213.0 5.33 31.56 68.44
N°4 4.760 117.0 2.93 34.49 65.51
N°8 2.360 89.75 11.76 46.3 53.75
N°10 2.000 19.53 2.56 48.8 51.19
N°16 1.190 67.48 8.84 57.7 42.35
N°20 0.834 48.36 6.34 64.0 36.01
N°30 0.600 44.50 5.83 69.8 30.18
N°40 0.420 41.63 5.45 75.3 24.73
N°50 0.300 40.20 5.27 80.5 19.46
N°80 0.177 35.37 4.63 85.2 14.83
N°100 0.149 9.67 1.27 86.4 13.56
N°200 0.075 29.59 3.88 90.3 9.68
-200 0.000 73.92 9.66 100.0

peso inicial: 4000.0 gr

peso fraccion fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 95. Resultado granulometria mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado
(2020).
Analisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)
Muestra 2 — 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 398.0 9.95 9.95 90.05
172" 12.700 247.0 6.18 16.13 83.87
3/8" 9.525 147.0 3.68 19.81 80.19
1/4" 6.350 159.0 3.98 23.79 76.21
N°4 4.760 86.0 2.15 25.94 74.06
N°8 2.360 94.62 14.02 40.0 60.04
N°10 2.000 14.63 2.17 42.1 57.87
N°16 1.190 65.33 9.68 51.8 48.19
N°20 0.834 46.29 6.86 58.7 41.33
N°30 0.600 41.86 6.20 64.9 35.13
N°40 0.420 40.10 5.94 70.8 29.19
N°50 0.300 40.01 5.93 76.7 23.26
N°80 0.177 46.41 6.87 83.6 16.39
N°100 0.149 10.31 1.53 85.1 14.86
N°200 0.075 31.92 4.73 89.9 10.13
-200 0.000 68.52 10.15 100.0

peso inicial: 4000.0 gr

peso fraccion fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 96. Resultado granulometria mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
(2020).
Analisis granulométrico por tamizado
(MTC E-107 / ASTM D-422)
Muestra 3 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
Tamiz Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje
ASTM (mm) Retenido (gr) Parcial Acumulado que pasa
4" 101.600
31/2" 88.900
3" 76.200
212" 63.500
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.0
3/4" 19.050 328.0 8.20 8.20 91.80
172" 12.700 245.0 6.13 14.33 85.67
3/8" 9.525 99.0 2.48 16.81 83.19
1/4" 6.350 143.0 3.58 20.39 79.61
N°4 4.760 95.0 2.38 22.77 77.23
N°8 2.360 95.15 14.70 375 62.53
N°10 2.000 21.95 3.39 40.9 59.14
N°16 1.190 67.71 10.46 51.3 48.68
N°20 0.834 47.94 7.40 58.7 41.28
N°30 0.600 42.67 6.59 65.3 34.69
N°40 0.420 41.24 6.37 717 28.32
N°50 0.300 39.24 6.06 7.7 22.26
N°80 0.177 36.40 5.62 83.4 16.64
N°100 0.149 9.99 1.54 84.9 15.10
N°200 0.075 28.63 4.42 89.3 10.68
-200 0.000 69.08 10.67 100.0

peso inicial: 4000.0 gr

peso fraccion fino: 500.00 gr

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados de limites de consistencia mezcla de afirmado y

Tabla 97. Resultado limites de consistencia mezcla 80% afirmado y 20% ladrillo

pulverizado (2020).

Limites de consistencia

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Muestra 1 — 80% afirmado y 20% ladrillo pulverizado

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras

N° capsula ID

Tara + suelo humedo (gn)

Tara + suelo seco (gn)

Peso de agua (an) NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (gn)

Peso del suelo seco (gn)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Descripcion

N° tarro

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

Limite liquido (%)
Limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

Determinacion de limite plastico

Unidad

ID
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(%)

Muestras

NO TIENE LIMITE PLASTICO

Constantes fisicas de la muestra

NP
NP
NP

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 98. Resultado limites de consistencia mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo

pulverizado (2020).

Limites de consistencia

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Muestra 2 — 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras

N° capsula ID

Tara + suelo humedo (an)

Tara + suelo seco (an)

Peso de agua (an) NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (gn)

Peso del suelo seco (gn)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Descripcion

N° tarro

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

Limite liquido (%)
Limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

Determinacion de limite plastico

Unidad

ID
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(%)

Muestras

NO TIENE LIMITE PLASTICO

Constantes fisicas de la muestra

NP
NP
NP

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 99. Resultado limites de consistencia mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020).

Limites de consistencia

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)
Muestra 3 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Determinacion de limite liquido

Descripcion Unidad Muestras

N° capsula ID

Tara + suelo humedo (an)

Tara + suelo seco (an)

Peso de agua (an) NO TIENE LIMITE LIQUIDO
Tara (gn)

Peso del suelo seco (gn)

Contenido de humedad (%)

Numero de golpes

Descripcion

N° tarro

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

Tara

Peso del agua

Peso del suelo seco
Contenido de humedad

Limite liquido (%)
Limite plastico (%)

indice de plasticidad (%)

Determinacion de limite plastico

Unidad

ID
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(gn)
(%)

Muestras

NO TIENE LIMITE PLASTICO

Constantes fisicas de la muestra

NP
NP
NP

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.27. Resultados de proctor modificado - mezcla de afirmado y
ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 100. Resultado proctor modificado - mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo
pulverizado (2020).

Relacion densidad/humedad (proctor)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Muestra 1 — 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado

Muestra Diametro molde 6”7  Volumen molde 2060 cm3  N° capas 5

N° 1 Método C Peso molde 6994 gr  N°golpes 56 Glp
Ensayos N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar. 11.382 11.539 11.697 11.753
Peso suelo humedo compactado ar. 4.388 4.545 4.703 4.759
Peso volumetrico humedo ar. 2.130 2.206 2.283 2.310
Recipiente numero 6 8 5 3
Peso suelo humedo + tara ar. 122.35 120.67 111.94 126.59
Peso suelo seco + tara ar. 117.52 113.89 104.72 116.53
Tara ar. 18.73 18.54 18.83 18.98
Peso del agua ar. 4.83 6.78 7.22 10.06
Peso del suelo seco ar. 98.79 95.35 85.89 97.55
Contenido de agua % 4.89 7.11 8.41 10.31
Densidad seca del suelo gr/cc 2.031 2.060 2.106 2.094

Resultados
Densidad maxima seca 2.119 gr/cm3 Humedad 6ptima (%) 9.30

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 101. Resultado proctor modificado - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020).

Relacion densidad/humedad (proctor)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

Muestra 2 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Muestra Diametro molde 6”7  Volumen molde 2060 cm3 N° capas 5
N° 1 Método C Peso molde 6994 gr  N°golpes 56 Glp
Ensayos N° 1 2 3 4
Peso suelo + molde ar. 11.337 11.472 11.636 11.650
Peso suelo humedo compactado ar. 4.343 4.478 4.642 4.656
Peso volumetrico humedo ar. 2.108 2.174 2.253 2.260
Recipiente numero 17 16 14 13
Peso suelo humedo + tara ar. 125.73 115.07 121.04 103.64
Peso suelo seco + tara ar. 120.28 108.45 111.91 94.72
Tara ar. 18.47 18.64 19.16 18.10
Peso del agua ar. 5.45 6.62 9.13 8.92
Peso del suelo seco ar. 101.81 89.81 92.75 76.62
Contenido de agua % 5.35 7.37 9.84 11.64
Densidad seca del suelo gr/cc 2.001 2.025 2.051 2.025
Resultados
Densidad maxima seca 2.051 gr/cm3 Humedad 6ptima (%) 9.87
Fuente: Elaboracion propia.
7.1.28. Resultados valor cbr - mezcla afirmado y ladrillo

pulverizado (2020)
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Tabla 102. Resultado cbr - mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2020).

Relacién soporte california - cbr
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
Muestra 1 — 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado
Calculo del cbr

Molde N° 2 11 12
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado Saturado
Peso de molde + Suelo himedo () 9819.0 9886.0 9029.0 9005.0 9466.0 9542.0
Peso de molde (q) 4980.00 4980.00 4294.00 4294.00 4880.00 4880.00
Peso del suelo hiumedo (g) 4839.00 4906.00 4735.00 4711.00 4586.00 4662.00
Volumen del molde (cm3) 2123.06 2123.06 2094.07 2094.07 2104.90 2104.90
Densidad himeda (g/cm3) 2.279 2.311 2.261 2.219 2.179 2.215
Tara (N°) 54 10 51 68 57 65
Peso suelo hiimedo + tara (q) 143.74 144.54 131.68 150.42 202.89 155.49
Peso suelo seco + tara (g) 134.80 132.77 121.51 137.82 188.81 141.63
Tara () 18.99 18.73 17.86 15.40 21.76 19.78
Peso de agua () 8.94 11.77 10.17 12.60 14.08 13.86
Peso de suelo seco (g) 115.81 114.04 103.65 122.42 167.05 121.85
Contenido de humedad (%) 7.72 10.32 9.81 10.29 8.43 11.37
Densidad seca (g/cm3) 2.116 2.095 2.059 2.040 2.009 1.989
Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
24/10/20 15:30 0 15.15 0.000 0.000 6.42 0.000 0.000 4.85 0.000 0.000
25/10/20 15:30 24 15.18 0.030 0.026 6.45 0.030 0.026 4.88 0.030 0.026
26/10/20 15:30 48 15.20 0.050 0.043 6.45 0.030 0.026 4.89 0.040 0.034
27/10/20 15:30 72 15.21 0.060 0.052 6.46 0.040 0.034 4.90 0.050 0.043

28/10/20 15:30 96 15.21 0.060 0.052 6.46 0.040 0.034 4.90 0.050 0.043
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Relacion soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 1 — 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado
Calculo del cbr

Penetracién

mm

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.810
5.080
6.350
7.620
10.160
12.700

pulg.

0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

Carga
Stand.

kg/cm2

70.31

105.46

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)

0

123.4
231.5
497.6
878.0
1688.7
2496.3
3303.9
3951.4
4849.8
5325.0

Penetracion

M-14 Molde N° M-15
Correccion Carga Correccion
kg/cm2 kg/lcm2 % 3(';1!) kg/lcm2 kglcm2 %
0 0 0
6.3 108.1 55
11.8 162.1 8.3
25.4 348.7 17.8
44.8 82.6 1174  614.9 314 57.8 82.2
86.1 1283.8 65.5
127.3 1613 1529 17478 89.2 1129 1071
168.5 2312.7 118.0
201.6 2766.5 141.1
247.4 3394.6 173.2
271.6 3727.1 190.1

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

94.8
121.3
262.1
460.9
988.1
1311.4
17345
2075.1
2546.2
2795.1

kg/cm2

0

4.8
6.2
134
235
50.4
66.9
88.5
105.9
129.9
142.6

M-16
Correccion

kg/lcm2 %

43.4 61.7

84.7 80.4

Fuente: Elaboracion propia.
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Relacién soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 2 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Calculo del cbhr

Molde N°
Capas N°
Golpes por capa N°

Condicién de la muestra

Peso de molde + Suelo humedo (g)

Peso de molde (q)

Peso del suelo hiimedo (q)
Volumen del molde (cm3)
Densidad himeda (g/cm3)

Tara (N°)

Peso suelo hiimedo + tara (q)

Peso suelo seco + tara (g)

Tara ()
Peso de agua ()

Peso de suelo seco (g)

Contenido de humedad (%)

Densidad seca (g/cm3)
Fecha Hora
24/10/20 15:30
25/10/20 15:30
26/10/20 15:30
27/10/20 15:30
28/10/20 15:30

Tiempo

24
48
72
96

No saturado
9671.0
4964.00
4707.00
2086.78
2.256
64
147.31
135.69
19.59
11.62
116.10
10.01
2.050

Dial

14.79
14.82
14.83
14.84
14.85

13
5
56

Saturado
9697.0
4964.00
4733.00
2086.78
2.268

13

105.03
95.81
18.10

9.22
77.71
11.86
2.028

Expansion

Expansién

mm
0.000
0.030
0.040
0.050
0.060

%
0.000
0.026
0.034
0.043
0.052

No saturado
9633.0
4980.00
4653.00
2123.06
2.192
68
135.66
124.58
15.40
11.08
109.18
10.15
1.990

Dial

6.62
6.63
6.64
6.64
6.64

15
5
25

Saturado
9745.0
4980.00
4765.00
2123.06
2.283

64

138.98
124.47
19.59
1451
104.88
13.83
1.972

Expansién

mm
0.000
0.010
0.020
0.020
0.020

%
0.000
0.009
0.017
0.017
0.017

No saturado
8647.0
4294.00
4353.00
2094.07
2.079
4
129.74
122.46
18.82
7.28
103.64
7.02
1.942

Dial

3.71
3.73
3.74
3.75
3.75

16
5
12

Saturado
8956.00
4294.00
4662.00
2094.07
2.226

142.15
126.23
19.78
15.92
106.45
14.96
1.937

Expansién

mm
0.000
0.020
0.030
0.040
0.040

%
0.000
0.017
0.026
0.034
0.034
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Relacion soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 2 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
Calculo del cbr

Penetracién

mm

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.810
5.080
6.350
7.620
10.160
12.700

pulg.

0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

Carga
Stand.

kg/cm2

70.31

105.46

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)

0

160.1
292.7
498.6
788.2
1539.8
2297.4
3055.1
3615.9
4556.1
5365.8

Penetracion

M-14 Molde N° M-15
Correccion Carga Correccion
kg/cm2 kg/lcm2 % 3(';1!) kg/lcm2 kglcm2 %
0 0 0
8.2 1275 6.5
14.9 264.1 13.5
25.4 4558 233
40.2 77.0 109.5 6618 33.8 65.9 93.7
78.5 1309.3 66.8
1172 1493 1416 1952.8 99.6 1275 1209
155.8 2597.2 1325
184.5 3073.4 156.8
232.4 38729 197.6
273.7 4561.2 232.7

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

95.9
197.8
341.6
496.6
982.0
1464.3
1947.7
2305.6
2905.2
3421.2

kg/cm2

0

4.9
10.1
17.4
25.3
50.1
4.7
99.4
1176
148.2
174.5

M-16
Correccion

kg/lcm2 %

49.4 70.2

95.6 90.6

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.29. Resultado de material que pasa la malla N°200 — mezcla
60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 104. Resultado material que pasa la malla N°200 - mezcla 60% afirmado y 40%
ladrillo pulverizado (2020).

Ensayo material que pasa malla N°200
Método ASTM C-117 (MTC E 202)

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Tamafio nominal méaximo del material 4.76 mm
A Peso inicial del material seco sin lavar 2500.00 gr
B Peso del material lavado 2205.00 gr
C Peso del material que pasa la malla 200 (a-b) 295.00 gr
D Porcentaje del material que pasa la malla 200 (c*100/a) 11.80 %
E Especificacién 15% maximo
F Cumple con la especificacion? SI CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.30. Resultado de sales solubles — mezcla 60% afirmado y 40%

ladrillo pulverizado (2020)
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Tabla 105. Resultado sales solubles - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
(2020).

Contenido de sales solubles
(Norma MTC E-219)

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

(1) Peso de matraz (gr) 42.9310
(2) Peso de matraz + agua + sal (gr) 93.071
(3) Peso de matraz + sal (gr) 43.0714
(4) Pesode sal (3-1) (ar) 0.1404
(5) Peso de agua (2-3) (an) 50.000
(6) Porcentaje de sales (4/5*100) (%) 0.2808
(7) Cantidad de sales ppm (6*10000) (ppm) 2808.00

Fuente: Elaboracion propia.
7.1.31. Resultado de materia organica - mezcla 60% afirmado y
40% ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 106. Resultado materia organica - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
(2020).

Materia organica en arena
Método ASTM C-140 (MTC E 213)

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Tipo ensayo Resultado
El color de liquido sobredrenante es menos oscuro gue el color de
referencia de la solucion estandar, por lo tanto no acusa presencia

Cualitativo
de materia organica

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.32. Resultado de particulas chatas y alargadas - mezcla 60% afirmado y 40%o ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 107. Resultado particulas chatas y alargadas - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado (2020).

Determinacion de particulas chatas, alargadas, y particulas chatas y alargadas en agregado grueso
MTC E 223 (ASTM D - 4791)
Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Material Agreaado arueso "particulas "particulas "particulas Chatas  Particulas ni chatas
gregado g Chatas" Alargadas™ y alargadas™ ni alargadas
Tamiz Abertura (mm) Peso Retiene  Pasa Peso %) Peso %) Peso %) Peso )
ertura (mm 0 0 0 0
(pulg) @ ® % @ ©) @) @)
3" 76.200
2" 50.800
11/2" 38.100
1" 25.400 100.00
3/4" 19.050 1042.00 20.84 79.16 12.00 0.35  630.00 18.46 29.00 0.85 371.00 10.87
172" 12.700 1544.00 30.88 48.28 16.00 0.47  885.00 25.93 24.00 0.70 619.00 18.14
3/8" 9.525 827.00 16.54 31.74 4.00 0.12  355.00 10.40 14.00 0.41 454.00 13.30
1/4" 6.350 981.00 19.62 12.12 32.00 1870.00 67.00 1444.00
N°4 4.760 606.00 12.12
Peso total de la muestra 5000.0
Peso de la muestra de ensayo Relacion .
(retenido acumulado en 3/8") 3413.0 Dimensional 1:3
Resultados (promedio ponderado)
Particulas chatas 1%
Particulas alargadas 55%
Particulas chatas y alargadas 2%
Particulas ni chatas ni alargadas 42%

Fuente: Elaboracién propia.
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7.1.33. Resultado de caras fracturadas - mezcla 60% afirmado y

40% ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 108. Resultado caras fracturadas - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

(2020).

Determinacion de caras fracturadas
ASTM D 5821 - Norma MTC E- 210
Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

A.- Con una cara fracturada

Tamafio del agregado A B C D
Pasa Retenido  (g) @) ((B/A)*100) (%)
2" 11/2"
11/2" 1" 2000.0
1" 3/4" 1500.0 472.0 315 50.0
3/4" 172" 1200.0 229.0 19.1 40.0
172" 3/8" 300.0 37.0 12.3 10.0
Total 5000.0 100.0
Porcentaje con una cara fracturada (E/D) % Total

B.- con dos 0 mas caras fracturadas

Tamario del agregado A B C D
Pasa Retenido  (g) (@) ((B/A)*100) (%)
2" 11/2" 2000.0
11/2" 1" 1500.0 1024.0 68.3 50.0
1" 3/4" 1200.0 970.0 80.8 40.0
3/4" 172" 300.0 263.0 87.7 10.0
1/2" 3/8" 5000.0 100.0
Total
Porcentaje con dos 0o mas Caras Fracturadas (E/D) % Total
Porcentaje con una o méas Caras Fracturadas Total
A Peso de muestra
B Peso del material con cara fracturada
C % de caras fracturadas
D % Retenido parcial gradacion original
E Promedio de caras fracturadas

E
(C*D)

1573.3
763.3
123.3
2460.0

24.60%

(C*D)
3413.3
3233.3
876.7
7523.3
75.23%

99.83%

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.34. Resultados de abrasion los angeles - mezcla 60% afirmado y

40% ladrillo pulverizado (2020)

Tabla 109. Resultado abrasién los angeles - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020).

Abrasion los angeles

(MTC E-207 / NTP 400.019, 400.020)

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Pesos y granulometrias

Método .
requeridos
Pas_a Retle_ne A B C D
tamiz tamiz
" " 1250 +
11/2 1 o5
" " 1250 +
1 3/4 o5
" " 1250 2500
3/4 1/2 +10 +10
" " 1251 2500
1/2 3/8 +10 +10
" " 2500
3/8 1/4 +10
" o 2500
1/4 N°4 +10
o o 5000 +
N°4 N°8 10
Peso total 5000+ 5000+ 5000+ 5000+
10 10 10 10
N° de esferas 12 11 8 6
Peso de las 390 - 391 - 392 - 393 -
esferas (c/u) 445 445 445 445

Peso retenido en la malla N° 12 (gr)
Peso que pasa en la malla N° 12 (gr)

% Desgate

Pesos y granulometrias
empleados

B C D

2500.0

2500.0

5000.0

4088.0
912.0

18

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 110. Resultado 2 abrasidén los &ngeles - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020).

Abrasion los angeles

(MTC E-207 / NTP 400.019, 400.020)

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Pesos y granulometrias

Pesos y granulometrias

Método .
requeridos empleados
Pasa  Retiene B c D B C D
tamiz  tamiz
" " 1250 +
1172 1 25
" " 1250 +
1 3/4 25
" " 1250 2500
3/4 1/2 +10 +10
" " 1251 2500
1/2 3/8 +10 +10
" " 2500
3/8 1/4 +10
" o 2500
1/4 N°4 +10
N°4  N°8 50(1)8 * 5000.0
Peso total 5000+ 5000+ 5000+ 5000+ 5000 +
10 10 10 10 10
N° de esferas 12 11 8 6
Peso de las 390 - 391- 392- 393-
esferas (c/u) 445 445 445 445
Peso retenido en la malla N° 12 (gr) 4017.0
Peso que pasa en la malla N° 12 (gr) 983.0
% Desgate 20
Fuente: Elaboracion propia.
7.1.35. Resultado de equivalente de arena - mezcla 60% afirmado y

40% ladrillo pulverizado (2020)
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Tabla 111. Resultado equivalente de arena - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020).

Equivalente de arena de suelos y agregados finos

MTC E 114 - ASTM D 2419

Muestra 1 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado

Tamafio maximo de la muestra: Malla N° 4 (4.75 mm.)

Probeta N°
Hora de entrada a saturacion
Hora de salida de saturacion (més 10")
Hora de entrada a decantacion

Hora de salida de decantacion (méas 20")

Altura méaxima de material fino pulg.
Altura méaxima de la arena pulg.
Equivalente de Arena %

Promedio Equivalente de Arena:

1

15:15

15:25

15:27

15:47

125

7.5

60.0

58.0 %

2

15:17

15:27

15:29

15:49

12.4

7.6

61.3

15:19

15:29

15:31

15:51

14.5

7.5

51.7

Fuente: Elaboracion propia.

7.1.36. Resultado 2 valor cbr - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo

pulverizado (2020)
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Tabla 112. Resultado cbr 2 - mezcla 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado (2020).

Relacién soporte california - cbr
(MTC E-132 / ASTM D-1883)
Muestra 2 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
Calculo del cbr

Molde N° 15 16 11
Capas N° 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado Saturado
Peso de molde + Suelo himedo () 9675.0 9722.0 9625.0 9792.0 8774.0 8956.0
Peso de molde (q) 4964.00 4964.00 4980.00 4980.00 4294.00 4294.00
Peso del suelo humedo (q) 4711.00 4758.00 4645.00 4812.00 4480.00 4662.00
Volumen del molde (cm3) 2086.78 2086.78 2123.06 2123.06 2094.07 2094.07
Densidad himeda (g/cm3) 2.258 2.280 2.188 2.306 2.139 2.226
Tara (N°) 62 12 67 66 3 65
Peso suelo himedo + tara (q) 145.23 106.21 136.12 139.21 130.16 142.15
Peso suelo seco + tara (g) 133.94 95.78 124.76 122.35 120.04 126.13
Tara () 22.94 15.93 16.33 16.42 18.98 19.78
Peso de agua () 11.29 10.23 11.36 16.86 10.12 15.92
Peso de suelo seco (g) 111.00 79.85 108.43 105.93 101.06 106.45
Contenido de humedad (%) 10.17 12.81 10.48 15.92 10.01 14.96
Densidad seca (g/cm3) 2.049 2.021 1.980 1.955 1.945 1.937
Expansion
Fecha Hora Tiempo Dial Expansién Dial Expansién Dial Expansién
mm % mm % mm %
24/10/20 15:30 0 14.79 0.000 0.000 6.62 0.000 0.000 3.71 0.000 0.000
25/10/20 15:30 24 14.82 0.030 0.026 6.63 0.010 0.009 3.73 0.020 0.017
26/10/20 15:30 48 14.83 0.040 0.034 6.64 0.020 0.017 3.74 0.030 0.026
27/10/20 15:30 72 14.84 0.050 0.043 6.64 0.020 0.017 3.75 0.040 0034

28/10/20 15:30 96 14.85 0.060 0.052 6.64 0.020 0.017 3.75 0.040 0.034
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Relacion soporte california - cbr
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
Muestra 2 — 60% afirmado y 40% ladrillo pulverizado
Calculo del cbr

Penetracién

mm

0.000
0.635
1.270
1.905
2.540
3.810
5.080
6.350
7.620
10.160
12.700

pulg.
0.000
0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.250
0.300
0.400
0.500

Carga
Stand.

kg/cm2

70.31

105.46

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)

0

374.2

833.1

1197.2
1490.8
1866.1
2382.1
2768.5
2978.6
3384.5
3812.7

kg/cm2

19.1
42.5
61.1
76.1
95.2
121.5
141.2
151.9
172.6
1945

M-14
Correccion

kg/cm2 %

- 108.2

- 115.2

Penetracion

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)

0

280.4

628.1

898.4

1149.2
1400.1
1858.9
2259.7
2666.6
3173.4
3458.9

M-15

Correccion

kg/cm2 kg/cm?2

0

14.3

32.0

45.8

58.6 -
71.4

94.8 -
115.3
136.0
161.9
176.4

%

83.4

89.9

Molde N°
Carga
Dial

(kgf)
0

196.8
439.5
629.2
953.4
980.0
1552.0
1907.9
2226.0
2512.6
2847.1

M-16

Correccion

kg/cm2 kg/cm2

0

10.0

22.4

321

48.6 -
50.0

79.2 -
97.3

113.6
128.2
145.2

%

69.2

75.1

Fuente: Elaboracion propia.
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7.1.37. Resultado de perfil estructural
El perfil estructural estd compuesto por tres capas y deben cumplir como caracteristica
principal lo siguiente.
Capa superficial: carpeta asféltica en caliente
Base: CBR >=80%
Subbase: CBR >= 40% - 60% afirmado (material granular para base y/o subbase) y

40% material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado)

Propuesta N°2 Estructura del pavimento (flexible segiin catdlogo de
recomendaciones del MTC.
Capa superficial = 10 cm
Base = 26 cm

Subbase = 15 cm

Propuesta N°3 estructura del pavimento flexible segiin cdlculo optimizado.
Alternativa 1
Capa superficial = 7.5 cm
Base =24 cm
Subbase = 25 cm
Alternativa 2
Capa superficial =5 cm
Base = 30 cm

Subbase = 27 cm

Decisién de mejor alternativa segiin cdlculo
Se elige alternativa 2, aunque en comparacion con la alternativa 1 en espesores de capas,

es cierto que tiene 6 cm mas de base y 2 cm mas de subbase pero tiene 2.5 cm menos de capa
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superficial; por tanto esto representa una menor inversion ya que el metro cubico de asfalto

en caliente cuesta mas de diez veces el metro cubico de afirmado.

Perfil estructural definitivo
Para la construccién de la via urbana (local) jiron San Hernan, distrito Los Olivos — Lima
se define los espesores minimos en maltiplos de 5 cm ya que en nuestro pais se acostumbra a
trabajar de dicha manera. Estos espesores estdn basados en la alternativa 2 y por tanto como
resultado definitivo se tiene los siguientes espesores minimos para el perfil estructural.
Capa superficial: 5 cm
(carpeta asféltica en caliente)
Base: 30 cm
CBR >=80% se recomienda (60% afirmado y 40% bloques de ladrillo de arcilla
pulverizado)
Subbase: 30 cm
CBR >=40% (60% afirmado y 40% bloques de ladrillo de arcilla pulverizado)
Subrasante: 25 cm

Al 95% de compactacion de proctor modificado segin norma CE 010 Pavimentos Urbanos.
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sardineles de confinamiento

concreto de cemento portland

fe = 175 kg/em? (17.5 MPa) Y

1 I CAPA DE RODADURA /]

carpeta asféltica en caliente

material granular (CBR = 80%)

utilizar material afirmado 60% y 40% material 4 BASE
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
pulverizado) ya que dicha mezcla tiene un valor 130
CBR de 109% ¢

material granular (CBR = 40%)

utilizar material afirmado 60% y 40% material 0:30 SUBBASE
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
pulverizado) ya que dicha mezcla tiene un valor
CBR de 109% {

. SUB RASANTE
Escarificar y compactar al 95% de su MDS proctor

modificado

Seccion estructural de pavimento flexible

Figura 61. Perfil estructural de pavimento flexible.
Fuente: Elaboracién propia.

7.2. Discusion
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Objetivos Antecedentes Bases Tedricas Normas Resultados Comentarios
(Sanchez, F & Metodologia Capa superficial: 5 cm (carpeta
OG: Campagnoli, S. 2016) AASHTO 93 -2bastp " P
L . ] . . asfaltica en caliente), Base: 30 .
Disefiar el perfil (Burgos, N. 2008) Evalu6 el Estd compuesto por una segin el Manual _ , El método de
. - e cm CBR >= 80%, Subbase: 30 . .
estructural de  un comportamiento de distintos carpeta asfaltica de Carreteras disefio es el

pavimento flexible con
material reciclable de
la construccion para el
jiron ~ San  Hernén,
distrito Los Olivos —
Lima.

OE1:
Determinar el indice
medio diario anual

(IMDA) de vehiculos
pesados que transitan
por el jirbn San
Hernan, distrito Los
Olivos - Lima.

tipos de pavimentos
flexibles y rigidos y segun la
metodologia AASHTO

determind que dura mas la
primera opcion.

(Zaniga, O. 2018) Disefid
una estructura de pavimento
flexible para vias urbanas en
la cual determiné un IMDA
de 400 vehiculos por dia.

apoyada sobre dos capas
compactadas de suelo
granular correspondiente
a la base y subbase y
estas apoyadas sobre
una subrasante natural o
mejorada.

(Manual de Carreteras
DG-2018) Indica la
cantidad de vehiculos en
promedio diario de un
afio que transitan por un
determinado tramo de
una via de transporte.

Seccion Suelos y

Pavimentos del
MTC.

Norma  técnica
CE.010
Pavimentos

Urbanos del RNE

Guia formato de
campo de conteo
vehicular - MTC.

cm CBR >= 40% (60%
afirmado y 40% blogues de
ladrillo de arcilla pulverizado) y
Subrasante: 25 cm al 95% de
compactacion de proctor
modificado segin norma CE
010 Pavimentos Urbanos.

El IMDA es de 782 vehiculos
pero vehiculos pesados
considerados para el disefio es
de 68 vehiculos Camién 2E y
12 vehiculos Trayler T3S3.

mismo del
antecedente vy
el resultado
cumple con la
norma.

El resultado de
IMDA de
vehiculos es
mayor que el
antecedente.
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Objetivos

Antecedentes

Bases Teoricas

Normas

Resultados

Comentarios

OE2:
Verificar las
propiedades fisico
quimicas de la
sub rasante
natural en el jiron
San Hernan,
distrito Los
Olivos - Lima.

OE3:
Especificar  las
propiedades fisico
guimicas de la
mezcla de
material afirmado
con bloques de
ladrillo
pulverizado para
subbase de
pavimento
flexible en el
jirbn San Hernan,
distrito Los
Olivos - Lima.

Morales, R. (2016)
revis6 una estructura
de pavimento flexible
donde  realiz6 un
ensayo de valor
relativo de soporte
(VRS) o cbr del terreno
natural y obtuvo 2
valores de 66.56% con
material seco y 74.12%
con material saturado.

Contreras, K. y
Herrera, V. (2015)
mejoraron el agregado
obtenido de escombros
de la construccion para
bases y sub-bases de
estructuras de
pavimentos donde lo
combinaron con
agregado natural en
50% y obtuvieron un
valor CBR de
115.62%.

(Rondén, H. &
Reyes, F. 2015) Es
una capa escarificada
y compactada que se
realiza antes de la
construccion de la
subbase del
pavimento lo cual
evita que el terraplén
afecte la estructura
del pavimento.

(Rond6n, H. &
Reyes, F. 2015) el
afirmado esta
compuesto por una
mezcla de fino o
arcilla, arena y piedra
gue se presenta en
terrenos

de forma natural o se
realiza de forma
artificial para
emplearlos en la
construccion de bases
y subbases de
carreteras y  vias
urbanas.

Ensayos de contenido de
humedad (MTC E 108),
granulometria (MTC E 107)
limites de consistencia - LL,
LP, IP (MTC E 110, 111),
contenido de sales solubles
(MTC E 219), materia
organica en arena (MTC E
213), proctor modificado
(MTC E 115) y cbr (MTC E
132).

Ensayos de granulometria
(MTC E 107) limites de
consistencia - LL, LP, IP
(MTC E 110, 111), material
que pasa la malla N° 200
(MTC E 202), contenido de
sales solubles (MTC E 219),
materia orgéanica en arena
(MTC E 213), particulas
chatas y alargadas (MTC E
223), caras fracturadas (MTC
E 210), proctor modificado
(MTC E 115), cbr (MTC E
132), abrasion los angeles
(MTC E 207) y Equivalente
de arena (MTC E 114).

Ensayos de suelo subrasante: contenido
de humedad 8.35%, granulometria
suelo tipo CL, LL =23.22, LP = 15.67,
IP = 7.55, contenido de sales solubles
0.26%, no contiene materia organica
en arena, proctor modificado (1.993
gr/lcm3 — 12.87%) y cbr 10.20% al
95% de su MDS.

Ensayos de mezcla afirmado con
ladrillo  pulverizado: granulometria
AASHTO: A-1-b y SUCS: SP-SM
(gradacion “D” - CE 010 Pavimentos
Urbanos), LL = NP, LP = NP, IP = NP,
material que pasa la malla N° 200
11.80%, contenido de sales solubles
0.28%, no contiene materia organica
en arena, particulas chatas y alargadas
2%, una 0 mas caras fracturadas
75.23%, dos o mas caras fracturadas
99.83%, proctor modificado (2.051
gr/icm3 — 9.87%), dos cbr 109.49% vy
108.16% al 100% de su MDS, 2
abrasion los angeles 18% y 20% vy
equivalente de arena 58%.

El resultado
de valor cbr
del terreno
natural €s
menor  que
del
antecedente
pero es bueno
como sub
rasante

El resultado
del valor cbr
del material
utilizado es
menor que el
antecedente,

pero cumple
muy bien con
lo exigido
segin norma.

Fuente: Elaboracion propia.
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7.3.  Conclusiones

El perfil estructural de pavimento flexible para el jirdn San Hernan disefiado segun la
metodologia AASHTO 93 es carpeta asfaltica 5 cm, base 30 cm y subbase 30 cm.

El IMDA de vehiculos pesados es 68 camiones 2E y 12 traylers T3S3 segun el conteo
vehicular mediante un formato del MTC.

El suelo del terreno natural del jirbn San Hernan es bueno como material de sub
rasante para la construccion de un pavimento.

La mezcla adecuada de material afirmado (material granular para base y/o subbase)
con material reciclable de la construccion (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado)
es de 60% y 40% respectivamente y cumple con todas las especificaciones requeridas
segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos para emplearlo en subbase de pavimentos.
7.4. Recomendaciones

Usar material reciclable de la construccion para construir el pavimento flexible en el
jiron San Hernan, distrito Los Olivos — Lima.

Hacer uso del formato de conteo vehicular del MTC.

Utilizar el mismo suelo del terreno natural como capa sub rasante para lo cual se debe
escarificar una capa de 25 cm y compactar al 95 % de su MDS.

Utilizar en la subbase y base del nuevo pavimento una mezcla de 60% material
afirmado (material granular para base y/o subbase) con 40% material reciclable de la
construccién (bloques de ladrillo de arcilla pulverizado) ya que cumple con todas las
especificaciones requeridas segun norma CE 010 Pavimentos Urbanos para ser

utilizado como material de subbase y base de pavimentos.



204

Bibliografia

Baena, G. (2017). Metodologia de la Investigacion (Tercera ed.). (J. Enrique Callejas, Ed.)
México, México: Grupo Editorial Patria.

BCRP (2019). Producto bruto interno. Obtenido de
https://estadisticas.bcrp.gob.pe/estadisticas/series/anuales/resultados/PM04863AA/ht
ml/1999/2018/

Bernal, C. A. (2010). Metodologia de la Investigacion (Tercera ed.). (O. Fernandez Palma,
Ed.) Colombia, Colombia: Pearson.

Braja, M. (2006). Principios de Ingenieria de Cimentaciones (Quinta ed.). México: Thomson.

Burgos, N. G. (2008). Comparacion de varias estructuras de pavimentos flexibles y rigidos,
sector Palpaico - La Trampilla. Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil,
Universidad de Chile, Facultad de ciencias fisicas y matematicas, Departamento de
Ingenieria Civil . Santiago de Chile, Chile.

Chang, L. (19 de octubre de 2010). Definicion CBR. Recuperado el 18 de febrero de 2020, de
https://es.scribd.com/doc/39665584/DEFINICION-CBR

Contreras, K. B., & Heérrera, V. A. (2015). mejoramiento del agregado obtenido de
escombros de la construccién para bases y subbases de estructura de pavimento en
Nuevo Chimbote - Santa - Ancash. Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Nacional del Santa. Ancash, Perd.

El Comercio. (26 de agosto de 2017). EI Comercio. (J. P. Ledn, Editor) Recuperado el 3 de
abril de 2019, de Sucesos: https://elcomercio.pe/lima/sucesos/lima-generan-19-mil-
toneladas-desmonte-dia-70-mar-rios-noticia-453274-noticia/

Gonzales, D. E. (2018). Metodologias de reparacion para pavimentos flexibles de mediano y
bajo transito. Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Constructor, Universidad

Andrés Bello, Facultad de Ingenieria, Ingenieria en construccion, 20. Santiago de



205

Chile, Chile.

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. (2007; 2010). Metodologia de la Investigacién
(Quinta ed.). (J. Mares Chacén, Ed.) México, México: Mc Graw Hi. Recuperado el 10
de abril de 2019

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica INEI. (2017). Sistema Estadistico Nacional,
provincia de Lima, Compendio Estadistico 2017. Lima, Peru.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2014). Manual de ensayo de materiales (2016
ed.). Lima, Perd.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2018). Informe de Vision de Desarrollo de la
Infraestructura Vial. digital pdf, Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Recuperado el 18 de febrero de 2020, de
http://www.cip.org.pe/publicaciones/2018/vision-de-desarrollo-de-la-infraestructura-
vial.pdf

Ministerio de Transportes y Comunicasiones. (2014). Manual de Carreteras - Seccion Suelos
y PavimentosR. D. N°10 — 2014 — MTC/14. Lima, Perd.

Ministerio de Transportes y Comunicasiones. (2018). Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG-2018. Lima, Perd.

Morales, R. E. (2016). Revision de la estructura de pavimento flexible en el tramo carretero
Parangaricutiro - antiguo pueblo de San Juan Nuevo del Km 5+000 al Km 8+000 en
la localidad de San Juan Nuevo. Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero Civil,
Universidad Don Vasco A. C. Incorporacion N° 8727-15 a la Universidad Nacional
Autonoma de Mexico, Escuela de Ingenieria Civil. México, México.

Piramide, L. (s.f.). Ladrillos Piramide. Recuperado el 03 de mayo de 2020, de
https://www.ladrillospiramide.com/productos/

Reglamento Nacional de Edificaciones. (2017). Norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Lima,



206

Perd.

Rondon, H. A., & Reyes, F. A. (2015). Pavimentos Materiales, construccion y disefio
(Primera ed.). Bogota, Colombia: Ecoe Ediciones. Recuperado el 02 de Junio de
2020, de
https://ebookcentral.proquest.com/lib/biblioucsssp/reader.action?docID=4422274&pp
=1

Sanchez, F., & Campagnoli, S. X. (2016). Pavimentos Asfélticos de Carreteras. Bogota:
Escuela Colombiana de Ingenieria.

Zuhiga, O. (2018). Disefio de pavimento flexible. Tesis para obtener el Titulo de Ingeniero
Civil, Universidad Sefior de Sipan, Facultad de Ingenieria, Arquitectura vy

Urbanismo, Escuela Academico Profesional de Ingenieria Civil. Chiclayo, Peru.



207

AnNexos



208

Anexo 1. Fotos de la problematica en el jiron San Hernan (2019).

Figura 62. Pavimento con bache transversal Jr. San Hernén cuadra 1.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 63. Pavimento con fisuras y desintegracién Jr. San Hernan cuadra 1.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 64. Pavimento con parches y desintegracion Jr. San Hernan cuadra 1.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 65. Pavimento con rompe muelle desintegrado Jr. San Hernan cuadra 2.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figur 66. Pavimento con falla en forma de poligono Jr. San Hernan cuadra 2.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 67. Pavimento con faII de borde y desprendimiento Jr. San Hernan cuadra 3.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 68. Pavimento con baches y ahuellamiento Jr. San Hernan cuadra 3.
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 69. Pavimento con hundimiento Jr. San Hernan cuadra 3.
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 70. Pavimento con falla de borde Jr. San Hernan cuadra 4.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 71. Pavimento deteriorado y hueco Jr. San Hernan cuadra 4.
Fuente: Elaboracion propia



213

Figura 72. Pavimento deteriorado Jr. San Hernan cuadra 4 con Av. Santa Elvira.
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Conteo vehicular en el jiron San Hernén (2019).

INSTRUMENTO 5
o } FACULTAD DE INGENIERIA
UCSS B b g CARRERA: INGENIERIA CIVIL
\fg/ TESIS: DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA -
2019.
Bachilier: Michael Alexander Vilchez Olivera
Objetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el jirén San Hemdn, urbanizacién Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima, Lima.
Tramo de la via urbana: Cuadra N"1 - Jirén San Herndn
fFechs: 22 /> &6 ~ 2017
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
SENTIDO UTO STATION CAMIONETAS ~RC BUS CAMION TRAYLER
DE A WAGON | PICK UP PANEL COMBI M 2E 3E 2E 3E T3S3
HORA CARRIL ; TOTAL
- - e G oy
s | o a4 | = R 82| 5 | B |wreh
2 D 12 1z T ' \ Z i L=
600 am - 700 am 1 ' = ‘2 % ) > b | 3 =)
D e 1.5 3+ = 1 4=
2 - 8 S
00 2m - 800 am - c: i = % < 1 =3
Z D 3 1 1 2 1 3 >4
- D 5 2 “ B 1 s o
900 am - 1000 am i ' = z T = Z e
= D 3 B 2 2 - 4 1 [P
1000 am - 1100 am 1 - g % s . > ] zZs
% D i0o 3 9 2 =
1100 am -~ 1200 pm 5 = = - ~ ) ‘Lz =
8 D e Y Z ! 2 iq
1200 pm - 100 pm 1 77 g < [ = zZ3
z D z = i i ]
T e e e e e . i
200 pm - 300 pm D 7 2 [ 28 S \ 1 Z 2
1 % JS 2 1 1 \) S
9 D z P2 1 i 24
S0 g = 490 po 1 7= 2 f ] Z z v
= D T “ { 2 I
moced el o 1 7 2 T 2 g 1 f ]
= D < =z q - 4 1 =
500 pan - 600 pm 1 o = g 7 3 24
TOTAL 184 | 122 g | =i 2 2 Z & =3 P g [=3x%
Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones
ENCUESTADOR : Michael Alexander Vikhez Olvera 5 W
FIRMA

DNI: 76969505
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g

CARRERA:
TESIS:

INGENIERIA CIVIL

DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA -

2018,

INSTRUMENTO 5

FACULTAD DE INGENIERIA

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera

Objetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el firdn San Hemndn, urbanizacién Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima, Lima.
Tramo de la via urbana: Cuadra N1 - Jirdn San Hernan

Fecha: 22 S C € / 2019

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

HONA | o | PICK wcwffl\scom ey iE 5= iE ZECMONSE e
T e | || | e | 5 B[R
e ey ' = ===
700 pm - 8:00 pm ? i ? ; ‘l I l‘ =z i 2'—:—
800 pm - 900 pm ll) = 2 % z' 3 1 T‘%
9:00 pm - 1000 pm ‘l’ ; f :. ' : \ lgo
1000 pm - 1100 pm 2 ; ? : - l }:_
1100 pm - 1200 am 'l)
1200 am ~ 1:00 am ?
1:00 sm - 2:00 am 'l’
2:00 am - 3:00 am o
300 am - 4:00 am ll)
4:00 am - 500 am 2 ‘1 ; 'i;: z { ! ":-‘—‘:
500 am- 600 am |—3 == g ; 2 : i ' -
TOTAL ) 3c ¥3 C K ¥ 4 2 = 1 [ Y z0Y4
Fuente. Ministerio de Transportes y Comunicaciones
ENCUESTADOR - Michael Akexander Vikhez Ofivera w
FIRMA

DNI: 76969505



216

INSTRUMENTO 5

ﬁ FACULTAD DE INGENIERIA
UCSS 954 CARRERA: INGENIERIA CIVIL
@W/ resis,  DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA -

2019,

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera

Objetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el jirén San Hemndn, urbanizacion Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima, Lima,
Tramao de la via urbana: Cuadra N*1 - Jirén San Hernan

fecha: 22 /og /201

RESULTADOS DE CONTEO VEHICULAR (IMDA)

STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
AL WAGON | PICK UP | PANEL COMBI BECREY 2E 3E 2E 3E 1353
TIPO DE VEHICULO " v TOTAL
- - ey Seam | GEaE
N° DE VEHICULOS
POR DIA 262 | 1S3 | el s | 33 “ o o €9 e 2 | +sz2
VEHICULDS PESADOS CONSIDERADOS PARA EL DISENO
TIPO CANTIDAD
CAMION 2€ cs
TRAYLER T353 |2
Fuente: elaboracidn propla W
ENCUESTADOR - Miluel Alexander Vikhez Obvern -

FIRMA
DNI: 76969505
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Aenxo 3. Granulometria de 3 mezclas de afirmado con ladrillo pulverizado (2019).

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GUIA DE ENSAYO E!
SUELOS. METODO DE ENSAYD PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422 / NTP 335.128
el Al oo [LABORATORIO: N° 1 "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1"
FECHA DE ENSAYO: okl =1 CALICATA: [/ H vestra -1
HORA DE INICIO Y SALIDA HI: :30 F pa |HS: &t ©© | PROFUNDIDAD:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
PESO INICIAL SECO (g) . Correccién por humedad: (Peso humedo / (14{CH/100))
PESO LAVADO Y SECO (g) PESO INICIAL HUMEDO (g) cvo.00
ABERTURA | Peso Retenido | % Parcial % ACUMULADO
MALLAS
(mm}) (g) Retenido RETENIDO QUE PASA
3" 75.000
o 50.000 = n;(égfge'n"k’»ﬁiwivﬁ -Sme__ﬂ*ﬂﬁ.
o & M (0 Fall B2 (PR S
11/2" 3‘;7»’560- k! b i w ) L [,
i X o - 3 L
1 4:;"31’25_.00()":) P ‘2 L2 1%,...
" &n’ o 7|
3/a"  #|  19.000#° o9l S I %
o i "
4 Gér=
& 3é&-3S
% &6-2s
Y2.9z
fzg-83
1 Zo. S
s 2
8.€%
N°200 ¥ Z2.3S
FONDO O.p°
LIMITE LiQUIDO % G=
LIMITE PLASTICO % D30= S=
INDICE DE PLASTICIDAD % D60= F=
CLASIFICACION AASHTO ™= Yo"
CLASIFICACION SUCS
NOMBRE DE GRUPO
OBSERVACIONES: R
700
RESPONSAFLE DELENSAYD: )\ RESPONSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
7
j $\Z ) '
i 5&\?3 \:’4
\‘Y“\)"% =1 /X
NOMBRE: Pablo Ca 3 s f] NOMBRE: Roberto Pineda Leon NOMBRE:
recHa: OY- O6% 19 e ) eecun: A0 [06/20(9 FECHA:
s Ly naer/ &

o Gy O
‘\'_":' de W}_‘__/’
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GUIA DE ENSAYO 2
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
UCS§ ASTM D 422 / NTP 339.128
NOMBRE: U;'W! ME fmm\! - er [LABORATORIO N°1: "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1"
FECHA DE ENSAYO: o4-o06 — 14 CALICATA: /M vestres H-1
HORA DE INICIO Y SALIDA  [HI: X2 30 Pive|HS: € 70P e PROFUNDIDAD:
CURVA GRANULOMETRICA
—_ Gravas Arenas Finos
Gruesa i Fina Gruesa | Wedia | Fina Limos y arcillas
ge A 32 112" 1" 3AY 172"3"  q4n4 84 18 30 40 60 100 200
1 N T ' 100
i
: lél-\ ‘ - 90
ml 1 80 g
: = \\ . ‘ X 70 ©
\ N s
3 —1 60 8
I ! BY o
: - = ——+ 50 §_
B F\\ o e
4 P 30 8
1 . - 5
' 20 o
1 M S
' : —t—+ 10 a
1 : ; 3 | 4 0
gg 8838 228 g8 8¢ 8§ g Sl 50 B
B85 R8g gL g8 oo sy =) S
Diametro de las Partlculas (mm)

’La cantidad minima de especimen de material selecionada como representativo !NOTA'

de la muestra total, serd de acuerdo a la sngulente tabia e
g v e Laclasiﬁcaqdn de tas particulas mayores que 75 um [ret. en ef tamiz 200)
Tabla-1: CANTIDAD MleMA DE LA MUESTRA se efectid por tamizado, en tanto que la determinacion de fas particulas
=3 ; 3
s (;;n‘ m:‘] Masa Minima (g} |~ menores gue 75 um se realiza mediante un pracese dé sedimentacicn
76.2 mm 5 5000
50.8 mm vi 4000 *De [s porcidn de! sucloque pasa el tamiz 2.00 (N 10) segin se establece
38.1 mm 11/2" 3000 en fa NTP 339.090, se teman aproximadamente 115 g si se trata de suelos
25.4 mm kg 2000 arendsos y 65 g cuando son sualos limosos o arcillosos
19.00 mm 3/4" 1000
9.5 mm 3/8" 500
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DEL ENSAYO RESPQNSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
WAL ;s\,,\\
& r\\'\‘-
NS J \ 7%
L SN N
NOMEBRE: Pablg ClflligMartinez 25 2 \’Nomsne: Roberto Pineda Leon NOMBRE:
FECHA:

rechA: © Lf ..zj

l s
\ ~'s Je‘.\lt"

\,ﬁ{\,& ’}‘;.' recia: AD [0 & [ 2D\G
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GUIA DE ENSAYO

l1]

SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO

ASTM D 422 / NTP 339.128

s

el Alerandeyr

- alivera

LASORATORIO: N° 1 "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1°

FECHA DE ENSAYO:

oY-p6 - 19

CAUCATA: /H{ vestva

H-Z

HORA DE INICIO Y SALIDA

Hi: 3250 i [HS: €100 Pian

PROFUNDIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Correccién por humedad; (Peso humedo / (1+{CH/100))

PESO INICIAL SECO (g)
PESO LAVADO Y SECO (g)

PESO INICIAL HUMEDO (g}

éoO~OD

MALLAS

ABERTURA

(mm}

Peso Retenido
(e

9'5 Parcial

% ACUMULADO

Retenido RETENIDO

QUE PASA

3"

75.000

,éﬁpuiﬁfﬂtwd it

SO.OOOM_ P
33500

L

141 2

-

2

1\&.
o
.4

el

"19.000,"]

N®

N°140%
L7

B

N* 200 X 4,

FONDO

LIMITE LIQUIDO %

LIMITE PLASTICO %

INDICE DE PLASTICIDAD %
CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION SUCS
NOMBRE DE GRUPO

OBSERVACIONES:

RESRONSABLE DE LABORATORIO

DOCENTE

| &Q@:@K

~Y

NOMBRE: Roberto Pineda Leon

NOMBRE:

NOMERE: Pablo Castillo artie o 5.— "
oW ier :

FECHA:

- !}’scm:\@ !Ob | 201G
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

; GUIA DE ENSAYO 2
: SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
UQSS ASTM D 422 / NTP 339.128
NOMBRE: iches! REIGS™  |LABORATORION"1 "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1"
FECHA DE ENSAYO: ou-oe —-1\4 CAUCATA: /H vestra H-2
HORA DE INICIO Y SALIDA [Hi: 35 3054 HS: 0 Fine|PROFUNDIOAD:
CURVA GRANULOMETRICA
AAL avas 8 Arel Finos
Grussa [ Fina Gruesa | Madia fina Limos y ercillas
& 4n A2 AN 1T 34" U2'UEN qund 840 16 3¢ 40 60 100 200 -
Y H
I 1 0
: 'i : .
- i = 80 g
ta e 1 — g
@
1 . 60 ®©
I - \ "‘ o
- TF —+ g : 50 5
s : a0 g
: \'\.- 20 T
! gl b g
X i : ot S 20 o
I : P \ ‘6
- A - - 10 o
1 din U N G S S tia = I
oo 8 < y 3 Ni 'A : ok ...'._ ;' : = = L 5N 1 0
2 o 0.9 ! ag - w . w
gg8988 58 gg 88 8% & g % E
RE EGg gig 8 @ o G S .
; Dlametro de las Particulas (mm) y

I ladaslﬁw:lén de las pankulas mayores qua 75 um {ret. en el tamiz 200)

Tabla-1: CANTID/\D MfNIMA DE I.A'MUESTRA seefectua por tamizado, en tanto que |a determinacion de las particulas
' o J:; putal ad Masa Minima (g) ‘mencres que 75 um se_rcal'xa mediante un proceso de sedimentaddn
76.2 mm =\ M 5000 ! i
50.8 mm 2" 5 4000 'De Ia potdén del sueloque pasa el tamiz 2.00 (N° 10} segln se establece
38.1 mm 11/2" 3000 “|en 12 NTP 339,090, 56 toman zproximadamente 115§ si se trata de suelos
25.4 mm 1" 2000 arenosos y 65 g cusndo son suelos imesos o arciliosos
19.00 mm 3/4" 1000
9.5 mm 3/8" 500
OBSERVACIONES:
RESPONSABL SAYO RESPONSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
LIk Afs [-
a5 ’#\
5
N~ ,#-n. ‘Za%‘ <
NOMBRE: P3 ek Z || [nomeRE: Reberto Pineda Leon NOMBRE:
- + )
= ] Jrecun: 1 [ O@I20\G FECHA:
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UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
GUIA DE ENSAYO 1
SUELOS. METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
ASTM D 422 / NTP 339,128
NOMBRE: Highaat - CoiSpeom: LABORATORIO: N° 1 "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1"
FECHA DE ENSAYO: oY~k —19 CALICATA: /e vtya H-3
HORA DE INICIO Y SALIDA Hi: 2:2e ?n‘[HS: & . & © Pua PROFUNDIDAD:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

Carreccién por humedad: {Peso humedo / {1+(CH/100})

PESO INICIAL SECO (g)
PESO LAVADO Y SECO (g) PESO INICIAL HUMEDO (g) €00, 00
ABERTURA | PesoRetenido | % Parcial % ACUMULADO
MALLAS
{mm) (g Retenida RETENIDO QUE PASA
3" 75.000
2" 50.000 o e AR -"’"’th-r,-.;.
iz | ogel 3 A T
I L Uar . >y b
1* | #F25000% P ppeanmiinana, U] |0 Ny
3/a"  #| . 19.000" '
y2f . :"'12;45762', "
yg | ds0 [s)e-s
PR [ 2% TSR o £y ;
yar... | § 62807 R2. C &
3 TS % 9 T3 =
g""““ o ;E..g o M3 o1
*7, - o i T2 ]
\"10 » 2000 12].€
'E X ‘%— 3 ‘,‘:.’: ‘;‘9: "’"‘”ﬁ" Y
2045 | % 085, |7, 1 3T
N30 0. AR e
N6d |
e
N°140%
%
N°200
FONDO
LIMITE LiQUIDO %
LIMITE PLASTICO %
INDICE DE PLASTICIDAD %
CLASIFICACION AASHTO
CLASIFICACION SUCS
NOMBRE DE GRUPO
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
NOMBRE: Roberto Pineda Leon NOMBRE:
o AO]C G (2019 FECHA:
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/ ‘ UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
et GUIA DE ENSAYO 2
- SUELOS, METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO
Ug SS ASTM D 422 / NTP 339.128
NOMBRE: Highos Alerander  |LABORATORION®1: “ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 1"
FECHA DE ENSAYO: B i | CALICATA: /Hues tra H=-3
HORA DE INICIO Y SALIDA  |Hi: 3 5©Fm|HS: & oo Find PROFUNDIDAD:
CURVA GRANULOMETRICA
Bol Gravas s Arenas _ Finos
Gruesa fina Gruesa | Hedia == Fina Limos y arcillas
54 32 URANZ 10 3T 2B a4 815 16 30 40 60 100 200 :
g 00
1
90
! : '\\\ 80 =
=) 1 = 2
1 o e
: N o
: 5 i
i - |
1 40 ©
1 p —
Il [ 30 g
! - :
s X .\.“ : 0 ®
; 11 g 3 2 g
t i - - O B 10 q
9eg ota s Sgi L R o
858838 §3 g8 g8 g8 ¥ §3 8% 8
Lo P¥ggeg o g9 ;o‘ b ool ¥ S
{ b Dlametro de las Partlculas (mm)

Fta cantidad minima de especimen de material selecionado '1om 'represtnmivo INOTA
de la muestra total, serd de acuerdo ala sigu’lemse tabla:: : =

a.i;,

*La :Iaslﬁtacron de

: \'0/\

: o las particulas mayums que 75 um (ret. en el tamiz 200)
Tabla-1: CANTIDAD MfNIMA DE LA MUEQTRA_ i se efectua por tamizado, en tanto que la determinacion de las particulas
{mm IM.BE i Masa Minims (2) ; mem_;res que 75um se realiza mediante un proceso de sedirmentacién
76.2mm gr 5000 el
50.8 mm ar © ~4000 *De la porcion del sueloque pasa el tamiz 2.00 (N* 10) segin s establece
38.1mm 11/2" 3000 v en 12 NTP 339,090, s& toman aproximadamente 115 g i se trata de suelos
25.4 mm 12 2000 ar y65g do son suelos Ui o arcltiosos
19.00 mm 3/4" 1000
9.5 mm 3/8" S00
OBSERVACIONES:
RESPONSABWO RESPONSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
s (Lt

NOMBRE: Roberto Pineda Leon

NOMERE:

o AQ 106 [ 20A9

FECHA:
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Aenxo 4. Contenido de humedad mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado

(2019).

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE - LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

GUIA DE ENSAYO
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
ASTM D 2216 / NTP 339.127
NOMBRE: Dm é}maw LABORATORIO: N” 1 "ENSAYOS PARA CLASIFICACION DE SUELOS 17
FECHA DE ENSAYO: oM Lol A8 CALICATA /r[ues-tvo. H-1
HORA DE INICIO Y SALIDA:  |Hi: 3+ ;of,..[ns: &L00Fre |PROFUNDIDAD

NOTA:

&

§ ol
CONTENIDO DE HUMEDAD D

muestra total, serd de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla-1: CANTIDAD MINIMA HUMEDA DE LA MUESTRA

de

Masa minima recomendada de
i para

P

Tamafio Méximo Nominal de agregados P
pulg. .o
v

P =

S e

cootenidos de humedad reportados
= “).R"t;»,a. 0.1 %

i og" i 20%

Wy

A

La cantidad minima de especimen de material himedo selecionado como representativo de la muestra total, si no se toma la

43

i

- DESCRIPCION ©. "

1
a1

f

i SO
e Lot

D B =
A | Pesoldel regiplenth. .
m"} e?ageng ! Tr?LS."' #
8 peso d"'ARecl ente"::i-f welo hgmedo & H N
%‘ i ~:§‘ 5 q’zﬁ;f Es
c Peso del‘&ﬂz_gcipient.e' + sdelo's 3 j:g: I~ S
e R Er—
D Peso del agdq'lgont'énida_ (B)-{C¥. = = A Vi &
R o N 2P
E |PesodelSuelosecais) - t&) ; = 28 PROMEDIO
F | contenido de hamedad (Bi7€) =200 + © % | Y ag
Célculos
Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:
w=(Peso de agua*)/(Peso de suelo seco al horno)’ x {100)
Peso de agua®: la pérdida de peso debido al secado es considerado como el peso del agua
OBSERVACIONES:
RESPONSABLE DELENSAYO . RESPONSABLE DE LABORATORIO DOCENTE
y 7 L {
NOMBRE: Pablo Castillg Mz TR NOMBRE: Roberto Pineda Leon NOMBRE:
FECHA: OQ5—064+1° vz & | )06 2019 FECHA:
AX ~
i
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Aenxo 5. Proctor modificado mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019).

\ FORMATO Codigo AE-FO-18 |
Version o1
ENSAYO DE PROCTOR MODRIFICADO PARA CBR Fecha 30.04-2018
INGEOCONTROL
Se R LT A § RN K e Péagina 1de3
Proyacto ! Disefio ds flexible con iclable de la cor & Registro N°:  IGC19.LEM-233-01
para vias urbapeas en el rea metropolitana de Lima.
Propiatario ! Michael Alexander Vilchez Ofivera Muestreado por : Bolicitants
Gédigo del Proyecte t— Ensayado por : B. Melgar
Ublcaclén de Proyecto £ Jr San Homan Urb. Sta Luisa Dto Los Olives, Lims - Lima Fachs de Ensayo: 1WB2018
Matertal ! Reciclado Turno: Diurmo
Identificacion S Profundidad: =
Procedencia i~ Norte: oy
N de Muestn * M- Esto: e
Progresiva 2 dee Cota: =
ENSAYO DE GOMPAGTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D887 | ASTM D1883
Voluman Molda 2127 cm®
Peso Molde 6282 ar.
NUMERO DE ENSAYOS l | 1 2 3 4
Peso Valumetrico Hurmodo 0 i 2.086 B RS T T L 2.243 i
Cortenido de agua [ % 41 i 8.7 86 10.8
Oorsidad Seca [ arice 1.675 | 2041 ) 2,058 2030
Densidad Méxima Seca: 2.068 griem”. Contenldo Humedsd Optma: 8.60 %
20
2p7e -
205 ]
3 |
g 2030
g 2016
§ 1550
1370
ANy NP AL A ‘ .
1990
2.0 ae ) B! 840 CNZeT A Y (38 g0l k) 120 120
{ A A *
OBSERVACIONES:
* Musesfra provista e i ificada por el solicil
* Prohibida la raproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizaciin escrita de INGEOCONTROL
yre -
[ INGEOCONTROL SAC ]
TEGNIGO LEM 2 JEFE 1M & cae-tEN >
M. Nomire y frma: ™ Nombre y firme M

3 O L
Neem! Mz Huaman |

INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
WSENIER|A GEAIECNICA Y CANIROL DE CALIDA SAL

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

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com [/ informes@ingeocontrol.com
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Aenxo 6. Cbr mezcla 70% afirmado y 30% ladrillo pulverizado (2019).

\ FORMATO Tédigo AE-FO-15
Versién o1
m :, VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CTBR Fecha 30-04-2018
INGEOCTONTROIL = e
R——N SRR | ATA R U e Pagina 2des
Proyecto - Disefio de pavimento flexible con E de la Registro N*: IGC19-LEM-233-01
para vias en el drea de Lima.
Propletario : Michael Alexander Vilchez Olvera Muestreado por Solicitanta
Cdédigo del Proyecto s — Ensayado por : 2. Melgar
Ubicacién de Proyecto 1 Jr San Hernén Urb. Sta Luisa Dto Los Olivos, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 14/6/2019
Matarial : Reciclado Turno: Diurno
Identificacion Profundidad: -—m
Procedencia Norte: =
N* de Muestra Este: =
Progresiva ane Cota: —
ENSAYO DE VALOR DE SOPQORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
AMolds N ZNNT 20 0 el e v, = T 6 £
de capas i 1 5 5
Nomero ge. w5 X 56 ol 25 )
Congicion de la muestra P _ NO SATURADO BATURADD NOSATURADC  SATURADG|  NO SATURADO BATURADO
Paso suslo + woldw (gr) 12,572 2 12,400 i 12808 =
s 1,678 ) 7,755 7.813 e
A 4847 4545 4,497
2124 2,130 B S L2122 T
3 2282 i 2A00 2117 =
2.063 ; " b 1Lo72 1.808
o MIDO DE HUI
Posc dotara (ar.) 186.2 : .y 1122 e %
| Tara + sualo humedo (qr.) 5236 . 4896
lom + sueloseco(gr) 4012 4530
Pesodeagda(ar) oL . 3 324 37.6 e
Paso da suslo keco (gr) 5.0 2368
| Humedad (%6) 108 11t
" = ics
D3 s S Tiempo D,,‘" F'x,mnfléfn s Expanaién
Hr n.01 % mm Yo
fa & Y ©JFR
® Molde N® 25
Pancetracién Garga — WN‘ 20 e M‘*"SN. 23 =1 = S el
-, 1 T “Cargn h e s Céorreceidn ks Cargs Corrmccitn C&g- Cacraccibn
ipulg) kg karem® Kalom® CBR % ka Jglom* CBR % i Irafom? Kgtem? CBR %
e SR ] (R 23 1.6 4 20 27 13
0050 110 54 200 9.9 £ 48
0.073 256 127 as2 224 L2 ns
o 0.100 70.307 a78. | 237 85.0 82 77 36.0 883 404 200 200 28.4
AR Y2 > g 1128 55.8 177 £8.3 5@ 207
0200 105.460 1602 942 131.0 124.2 1815 A0.0 834 Ba5 438 480 ass
0.300 5202 163D | 23ss 118.0 1853 78.9 ]
0.400 4090 2029 3040 161.0 2342 1159
0.500 5281 28518 3643 180.4 2788 | 4381
OBSERVACIONES:
i provista ¢ por o Y
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este sin la autor escrita de INGEOCONTROL
R,
( INGEOCONTROL SAC ]
2 JEFELEN 3 cac-LEM =
Nombre v firma: " Nombre y firrme. M Noabes y flerna M
5 isnasuncucnneshpven
z Huamar z Abanto
INGE N°: 196029 }E PROYECTOSY ESTUDIDS
GEERIA GEBTECNICA Y CONTRWL 5F CALIDAY S w CNICAY CONTROL DE CALIDA[S ¢

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

www.ingeocontrol.com

/

informes@ingeocontrol.com

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

AE-FO-16

FORMATO
Version o1
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
N TATTETCA ¥ (OO XSG Pagina 3de3
Proyecto : Disefio de paviments flexible con malerial reciclable de la construccion Registro N*: IGC18-LEM-233-01
para vias urbanas en el drea metropolitana de Lima.

Propietario : Michael Alexander Vilchez Olivera Muestreads por : Solleftante
Caodigo del Proyecto e Ensayado por : B. Melgar
Ublcacion de Proyecto  ; Jr San Hernén Urb. Sta Luisa Dto Los Clives, Lima - Lima Fecha de Ensayo: 14/6/2019
Material : Reciclado Turne: Diurno
identificacion Profundidad: ——m
Procedencia Norte! —

N de Muestra Este: -
Progresiva e Cota: ——

ENSAYO DE YALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTHM D1383

Datos de muestra

Maxiing Dersitad Seca 2.058 gr.om® Optimo Contenido de Hunedad 860 %

1.955 gr om’

Méxima Densidad Seca. al 95%

CRIL 23 griipes)

300.0

0o o1 0z 03 a "

CBR (01")56GALPES

782 % CB.R (01725 GOLPES * GBR. (0.4 12 GOLPES :
CURVA DE COMPACTACION - ASTIM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA {
] Poice can.
27080
g
5 Z1020
185 ] - - Ly v
1940 - — 3 10 30 a S50 60 T 80 B¢ 100 1O 1 VO M0 1 16 1
£t a0 S0 8.0 7.6 29 90 100 450 12D enm ow
_ % DE \ ut#
C.BR (100% M.D.S.)0.9% 782 % CBR (100% W.0.S) 02" 1242 %
CBR ( 95% MDS)0 1" 530 % CBR { 95% W.0.8) 02" 750 %
OBSERVACIONES: B
* Muestra provistz o identificada por el eoliciiante
* Prohibida ia reproduccion parcial o total de cete sin‘ia aui ion escrita de INGEOCONTROL
L INGEQCONTRCL SAC j
=]
B JEFE LEM caG-LEM L
Naritice y firma: M, Nombre y fima M: Nombre y firma: M

W

Nesl C. Sanctez Huama
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 195.29r

\NCENIFRIA GERTECHEA Y CONTROL 8E TALIDAD S 4

Mz. B Lote 11 Urb. Ampiiacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
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Anexo 7. Permiso de la municipalidad distrital Los Olivos — Lima para realizar estudio

de suelos en el jiron San Hernan (2020).
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Anexo 8. Contenido de humedad estrato 11 suelo natural - jiron San Hernan (2020).

wf
Qi
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULIKCOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERA
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMIERIA & A E-mail: magrma._sec2008myehoo. vs

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216 / NTP 339.127)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
rESIS : DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
HERNAN, LOS CLIVOS - LIMA - 2019
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
ESTRUCTURA ' SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING. RESPONSABLE: L Meisndez T
CALICATA c-02
PK/MUESTRA . M 01 - ESTRATO il PROF.. 0.30 - 1.30m FECHA EJECUCION: 74/10/2020

DATOS DE LA MUESTRA

1. Co ido de Hu ad Muestra Integral :

ENSAYO N* 1
Recipiente N* 58
Tara (gr) 2218
Tara + muestra hameda (gr) 163.28
?erz ‘jnuestra seca (gr) . 152.41 7 |
[Peso del agua contenida (gr) 10.87 T
;sb de la muestra seca (gr) 7 7130 23 b i
Contenido de Humeaéd (%) 7 8.35
c de Humedad Pr (%) 8.35

OBSERVACIONES: . - = ~ -

- =S

il SAF . LASTRATD
M%ICA DE SUELO
QANQB% E%DN HERRERA e T Tt T % /

" wis G Meléeggdez Tu
= eN ATORISTA L A‘N‘; '-'(:po»«s

MAGMA 5 AC
DE MECANICA

=]
/i

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 9. Granulometria estrato Il suelo natural - jiron San Hernan (2020).

MZANGMA

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA S A C

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mall: magma_sac2008@yahoo.os

RATORIS Ta

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422 | NTP 339.128)
TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA - 2018
UBICACION 1 JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA, TCO. RESPONSABLE: .. Soberon H.
[ESTRUCTURA  : SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CALICATA 1 C02 FECHA MUESTREO: 1&10/2020
PK/MUESTRA :MO01-ESTRATON PROF.: 0.30 - 1.30m FECHA EJECUCION: 17/10:2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso P je de Retenld P que
Espec. Técnica Oescripcion de 1a Muestra
ASTM {mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3} 4 101.600 o Sub Rasante B
| 3z 88.900 -
3" 76.200 B | CARACTERISTICAS
- 2_12" 63.500 % Grava = 71 %
|2 jomu) 0 L _ fKAeom. 0 = e
112" 38.100 B} [ ! V%Flnou'zpo - 68.3 % .
__ 25.400 100.00 CLASIFICACION
34" | 19080 | 430 | 147 15 98.53 B Limite Liguido i 2822
172" 12.700 57.0 1.95 ?4} i 9658 - Limite Plastico 15.67 oo
378" 9525 270 0.92 434 95.66 o Indice de Plasticidad 7.55
/4" ? . 47 .81 ;
e ] e 89 1 A 20 OO - | CLASIFICACION AASHTO A4 (4)
No. 4 4.760 37.0 1.27 7.08 $2.92
- No. 8 2.360 12.99 2.41 95 20.51 CLASIFICACION SUCS oL
| Ne 10 2000 | 403 | 075 10.2 8976 | o
No::16 1190 1281 238 AZBE _ 8T8 o | Arclllas inorganicas de plasticidad baja a
No 20 0.834 952 1.77 144 8561 media, arcilias g , arcillas
N°,39 gm | 94973 185 162 83.73A7 - arcillas limosas, arcillas magras.
No. 40 0420 13.07 2.43 18,17, 3 I 781.33
_ No. 50 0.300 21.06 3.91 2286 77.42 - PESO DEL MATERIAL
No.so | 0477 35.84 666 292 70.76 Peso Inicial (gr) 2923.0
taton 140 45290 282 L L . __|PesoFracciénFino(gn)  :  500.00)
No. 200 0.075 52.75 9.80 417 58.29
~200 31364 58.29 100.0
~
( CURVA GRANULOMETRICA
g 83 38 8 8 8 3« % 3 %, & ES
g 22 8 22 88 33 E% BN 3. Tuduas
100.0
o
%00
4+
8 80.0 —
70.0
5 =
& 600 /
§ 50.0
w
S 40.0
§ 00
$ 20
10.0
0.0
0.0 0.1 1.0 100 100.0
g ¢ 3 8 8 % ¥ ssg g 5§ 8 B § 2 gggsgse
\ S 5o 5 & S ABERTURA(mm) & - © @ ¥ R R 38ERL: J
\

ACMA S AC (
DE MECANICA

Direccion: Caﬁe Lambayeque N® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 10. Limites de consistencia estrato 11 suelo natural - jiron San Hernan (2020).

MZLAGMA

OBRAS Y PROYECTO!
HIDROENERGETICOS Y DE
LABORATORIO DE MECAN

S HIDRAULICOS, VIALES
EDIFIC ACIONES EN GENERAL

ICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS CEMERALES DG INGEMIERIA S A

Eormall. miagne_bec2000@ yahus oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

..
<)

\

TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JRON SAN HERNAN, LOS
OLIVOS - LIMA - 2018 |
UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: 1 Sobersn H
JESTRUCTURA - SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING. RESPOMSABLE: L Meléndez T.
CALICATA :C02 FECHA MUESTREO: 15.10.2020
PK {MUESTRA  :MO01-ESTRATOII PROF.: 0.30 - 1.30m FECHA EJECUCION: 17-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA |
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO [
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS |
N°® CAPSULA D 12 28 72 —
TARA+SUELOHUMERO | (g 37.41 34.35 3129 | .
TARA+SUELOSECO | (@) . 31z8 28.99 26.62
_PESO DE AGUA Q) = 613 5.38 467 -
TARA Q) 6.14 613 | 812
PESO DEL SUELO SECO (@) 2514 2286 20.50 | "
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2438 23.45 2278 |
MUMERO DOE GOLPES 17 23 29 |
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO [
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO o D 7 0 il
TARA + SUELO HUMEDO @) 1431 ; 20
TARA + SUELO SECO (@) 13.29 |
TARA 9) - ;-5-7" - - ) N :; i i o
PESO DEL AGUA (9.) 102 | || [ | Y
PESO DEL SUELO SECO (g.) 651 — i
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15.67 T
| - CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
‘ I I
i €45 N\ - ! .
| é \ ? 1 3
= 24 ! 1 | i i
[ \ | -
Q235 - -
;g e = \ ‘ \ ‘ |
iz B * - . - !
25 — I .2 . S .

. NL!IERO DE GOLPES (N)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO (%) | Axst
LIMITE PLASTICO (%) 15.67
INDICE DE PLASTICIDAD (%) | 7.55

UBSERVACIONES:

j - LARORATOR
NICA DE SUELOS

ACMA S A C LA
UL ML CAMNICA D

Direccitn: Calle Lambayeque N 170 =172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 11. Contenido de humedad estrato 111 suelo natural - jiron San Hernén (2020).

o f
o —
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GEMERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICKOS GENERALES DE INGENIERIA S. A C

E-mail: magma_sac2006@yahoo. o5

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESis IZJ(I:EQO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA
UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA, TCO. RESPONSABLE: J_ Soberon H.
ESTRUCTURA  : SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: L Meléndez T
CALICATA C02
PK/MUESTRA  :MO02-ESTRATO It PROF.: 1.30 - 1.55m FECHA EJECUCION: 14/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
ENSAYO N°® 1

Recipiente N* 81

Tara (gr) 22.35

Tara + muestra hameda (gr) 147.60

Tara + muestra seca (gr) o - 139.05 B

Peso del agua contenidar(gg 7 7 8.55 o ]

Peso de la muestra seca (gr)ﬁ o - 116.70 N

Contenido de Humedad (%) o | 7 ' ]

c ido de Humedad P dio (%) 7.33
OBSERVACIONES: B 7

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 12. Granulometria estrato 111 suelo natural - jiron San Hernan (2020).

"l
e
OBRAS Y PROYECTqS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C E-mail; magma_sac2008@yahos.0s
§

LABORATORIO DE 08, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
JR SAN HERNAN DISTRITO LCS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J Scbarén H
SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: | Meiéndez T
CALICATA c2 FECHA MUESTREO:  15/10/2020
PK / MUESTRA M 02 - ESTRATO Hll PROF.: 1301 55m FECHA EJECUCION: 17/102020
DATOS DE LA MUESTRA |
Tamiz Apertura Peso taje de ajeque | Espec. Técnica
Desg¢ripcion de ta Muestra
ASTM (mm) | Retenido Parcial Acumulado Pasa Terreno Natural
& 101.600 Terreno Natural
sz | sss0 | 0 o | |
2 76200 T CARACTERISTICAS
2w ﬂ,ﬁw 77777 T o 1 . % Grava . X = 48.39 %
S " 50.600 S | % Arena - = s268 %
i L amame b o o I T iooo o Flno N°200 | = 1882 %
[ 1= | 25400 | 3040 682 | 682 9318 s CLASIFICACION
3 19050 | 5670 1272 19.54 8046  |Cimite Liquido : 20161
S 12.700 s7%60 | 1516 3470 €530 T |uimite Plastico | ¢ 13378 |
am* 0525 260 | 682 4022 50.78 o Indico do Plasticitlad us
o s 1o (4 |1 g - |CLASIFICACIONAASHTO  :  A:24(0)
No. 4 4.760 107.0 2.40 4839 5161
Nos | 2380 192,34 433 ~ san | aize | Noascceniigs @ o
No. 10 Z.000 TN 0. 50.54 40 46
No, 16 1.190 103.12 231 5586 4414
No 20 093‘ | 8676 192 ~ sts | ——‘—,{;2?- - | Grevas arcillosas, mezcla gravo-arena- limo
No 30 0.600 106.55 239 60.17 39.83 arciiose
No. 40 0420 14028 315 63.32 T 3668 |
" Noso | 030 | 20188 452 67.84 32.16 [  PESO DEL MATERIAL
No. &0 0177 27082 b5 Bee | wmos | jpeso Iniciat (gr] :  aasso
No. 100 0.148 8229 185 75.76 2424
No. 200 0.075 23645 | 530 8107 | 18.93 -
200 24409 1893 100.00
s N
CURVA GRANULOMETRICA
2 83339282 2. . en . & 8%
2 232 3 32 2 3 32 33 A RIR ®BW w Nanme
1000 e p— |
20.0 :
g * T :
a 70.0 7
& g0
- e S TR B 6 A D S T RS R R
g o P%MH/‘ ;
g 40.0 / L1 I
g 30 P
€ 20 ] |
100
00
= = =
| = T TN
IA \
P B N ‘;

MAGMA S 4 C LAFORAT RlO/

DE MECANF

CNICO LABOROTORIS (A
o

7
Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 13. Limites de consistencia estrato 111 suelo natural - jirén San Hernan (2020).

nh

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICHDS GEMNERALES DE INGEMNIERIA S A C

E-mall; magma_ sac2008@yahoo.os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318)
TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
eSS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE GON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: | Soberdn H.
ESTRUCTURA  : SUELO NATURAL ING. RESPONSABLE: | Moléndez T
CALICATA :C-02 FECHA MUESTREO: 15.10-2020
PK/MUESTRA :MO02-ESTRATO Il PROF.: 1.30-155m FECHA EJECUCION: 17-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO [
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA IR D i I U - (S A B
TARA + SUELO HUMEDO l9) e 34.40 e ; 2852
TARA + SUELO SECO @ 29.57 27.28 i i 2491
PESO DE AGUA ig) 483 e o e ] )
TARA (9 8.59 8.58 6.57 -
PESODELSUELOSECO | (@ | 2298 P SR 20.70 18.34 T
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 21.02 20.24 19.68 o
MUMERO DE GOLPES 13 24 30
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO [
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D 1
TARA + SUELO HUMEDO @) 13.72
TARA + SUELO SECO @ | 1288 B T
e | e | eas |
§PESO DEL AGUA (a.) S [ 035~— K s ] | o
| PESO DEL SUELO SECO (g) 643
CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) 1337 | |

‘ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
215 4 ' i '

- N | SIS

g jpocoocooco foPy | | ===

.. LN T T
) —_— [ S
= > 0

NUMERO DE GOLPES (N)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) 2015
LIMITE PLASTICO (%) 13.37
INDICE DE PLASTICIDAD (%) " e78

P I

OBSERVACIONES: _

£ 7 i /
mAGMA SAG/- LABORATORU MAGMA 5 L LABBRATORIO
ni MECANMCA DE SUELD Ot MECANICA S1E
R L2zt

«— JUANITG 1 SOBERON HERRERA
7 TTTRMORATORISTA

DireccitnCalle Lar bayeque N 170 -172 Jaédn Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 14. Sales solubles estrato 11 suelo natural - jiron San Hernan (2020).

MZLNGMA

OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULKCOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICACIOMNES EMN GEMNERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO
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SERVICIHOS GEMNERALES DE INGEMERIA S A C

E-rmail: magma sec2006@yvahoo. os

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS ; DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION : JR 5AN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.
FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020
CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
(NORMA MTC E-219)
lMAYERIAL : SUELO NATURAL DE SUB RASANTE
—_—————— —
CALICATA c-02
(1) Peso de matraz 43.9310
(2) Peso de matraz + agua + sal 94 0613
(3) Peso de matraz + sal 44 0612
1(4) Pesodesal { 2-1) 0.13030
(5) Peso de agua ( 2-3 ) 50.000
(B) Porcentaje de sales (4/5)*100 0.2606
(7) Cantidad de Sales ppm (6°10000) 2606.00
IOBSERVACION-ES: e e,
Muestra proporcionada por el Tesista.

5

MAGMA SA&C - LABORATOR!D
E MEGANICA DE SUELDS
e Y,

L

JU

TECNICO CABORATORISTA
.'r-

Direccitdn: Calle Lambayeque N” 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 15. Materia organica estrato 11 suelo natural - jirén San Hernan (2020).

w !
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGEMNIERIA S.A.C E-mal "'K;';‘;l. mbyﬂ’;;ow’

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON
* SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019

UBICACION  : JRSAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.

|FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020

ENSAYOQO DE MATERIA ORGANICA EN ARENA
(NORMA ASTM-C-140 - MTC E-213)

MATERIAL : SUELO NATURAL DE SUBRASANTE
CALICATA : C-02-ESTRATO I

TESIS

DESCRIPCION ENSAYO RESULTADO NORMA TECNICA

EL COLOR DEL LIQUIDO SOBRENADANTE, ES
MATERIA ORGANICAEN| . |MENOS 0SCURO QUE EL COLOR DE REFERENCIA|ASTM - C 140 - MTC
ARENA CUALITATIVO | be | A SOLUCION ESTANDAR, POR LO TANTO NO E-213
ACUSA PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA.

OBSERVACIONES:
|Muestra proporcionada por el Tesista.

Direccion: Calle Lambayeque N 170 =172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 16. Proctor modificado estrato Il suelo natural - jiron San Hernén (2020).
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
“ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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SERVIC IS (AENERALES DF (MO ErIERLA 5.~ G E-mail; m:.,.;w\oom
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
resis - DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LOS OLIVOS - LIMA - 2019
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J. Soberdn H.
ESTRUCTURA : SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING. RESPONSABLE: L Meléndez T
CALICATA c-02 FECHA MUESTREOQ: 719/10/2020
PK / MUESTRA : M 01 - ESTRATO Il FECHA EJECUCION: 20/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
M 11 Diametro Molde 6" Volumen Molde 2060 m3, | N°decapas 5
Método c Peso Molde 6994 ar N° de golpes 58Glp.
|ENSAYOS N°* 1 2 3 4
Peso Suslo + Molde o 11,202 | 11400 | {1842 | 11888
Pesg Suelo Humedo Compactado ar 4,398 4,505 4,648 4671
Peso Volumetnco Humedo - ar. 2135 2187 2.256 2267
| EedgigMe Numero
Peso Suelo Humedo + Tara B or 106.33 113.51 103.70 110.23
Peso Suelo Seco + Tara o 08.08 10442 |  o03ss |  osis
Tara o ar. 18.10 1854 | 1864 | 1864
Peso del agua or 735 o9 Q.94 12.05
Peso del Suelo Seco or 8088 85.88 75.21 70.54
Contenido de agua % 5.09 1058 13.22 15.15
Densidad Seca del Suelo grice 1.957 1978 1993 1.969
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca | 1.993 | (ortem3) | Humedad éptima | 12.87
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.000
———————————————— e - - - - -
1990 P : \
g - N
E 1 \
| « 1980 J : \
| 8 ' \
' w ] |
=
S 197 : \'
7] '
E '
a ]
’ 1.960 g »
i
]
!
1.950 3
80 90 100 110 12.0 13.0 14.0 150 160
- CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

” \
MASMA SAC. - LABORATORIO
£ MECANICA DE SUELOS
[

N HERRERA

>é'.'~4-f.n xy)b.nnu-%m

Dlrecciy/v Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén




Anexo 17. Cbr estrato 11 suelo natural - jiron San Hernan (2020).

MZNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
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SERVICIOS GEMNERALES DE INGEMIERIA S A C

Eermill, miagrme 20006y at oo, o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETQ Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
resis :Z(I))::ENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUGCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA -
UBICACION  : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO, RESPONSABLE: . Sobertn .
ESTRUCTURA  : SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING, RESPONSABLE: L Meléndez T-
CALICATA - C02 FECHA MUESTREO: 19/10/2020
PK /| MUESTRA ' MO01-ESTRATOII FECHA EJECUCION: 24/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALGULO DEL CBR |
[Moice N° 14 15 16
Capasne 5 i R | | | 5
Golpes por capa N° a 56 25 g 12
Condicion de fa muestra NO SATURADO | SATURADO| NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO| SATURADO
[Peso de molde + Suelo humedo (g) 9641.0 9682.0 9593.0 9652.0 8743.0 8876.0
Iﬁé&:‘&’e molde (g) 4944.00 | 494400 4980.00 4980.00 4294.00 429400
Peso del suelo humedo (g) 4697.00 4738.00 4613.00 4572.00 4449.00 4582.00
[\Volumen del molde (cm® 210492 210492 | 212306 2123.06 2094.07 209407
Densidad himeda (g/em’) 2.231 T 2281 | 2473 2.220 2.125 2188
Tara (N°) 16 50 15 52 14 49
Peso suelo humedo + tara (g) 110.07 109.13 106.46 116.82 113.55 111.90
Peso suelo seco + tara (g) 9998 | ees1 | se730 | 10302 103.23  98.00
Tara (g) 1864 18.43 18.10 2182 19.16 19.00
Peso de agua (g) o ) 1009 1282 216 1380 | 1032 | 13920
Peso de suelo seco (g) 8134 76.18 79.20 81.20 84.07 7900 |
Contenido de humedad (%) 1240 16.01 11.57 1700 1228 1759
Densidad seca (glom® 1.985 1.840 1.948 1881 | 1802 1.861
EXPANSION
— S| R _— EXPANSION — EXPANSION AL EXPANSION
mm Yo mm % mm Yo
2410720 15:30 0 1.72 0000 | 0.000 747 0.000 | 0.000 418 0.000 | 0.000
2510220 30 | 24 198 0260 | 0224 1.2 0550 | 0473 | 501 | 0830 | 0714
26110120 1530 a8 1212 0a0 | 0344 784 o670 | 0576 | 520 | 1020 | 0877
""" 2710”0 | 1530 | 72 1215 043 | 0370 | 787 | 0700 | 0602 525 1070 | 0820
2800 15:30 o6 1218 0440 | 0378 78 0730 | 0.628 531 1430 | 0.7
PENETRACION
e CARGA MOLDE N° M4 MOLDE N° M5 MOLDE N° M-16
STAND. CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION |  CARGA CORRECCION
mm pulg. Kglem® g;;! Kgfem® | Kglem” % g_‘;,l) Kgiom’ | Kgicm?| % (?;:, Kglem? | Kglem? %
0000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0635 | 0.025 347 | 18 306 | 16 | 215 | 14
1270 | 0.050 g7 | 44 | | e12 | 32 | | s20 | 28 o
1805 | oors 1417 | 72 i 985 | s0 887 | 45 |
2540 | 0100 70.31 1886 | 96 | - 137 | 1621 | 83 | - |17 |1a07]| 72 | - 102
3810 | 0150 | 2284 | 17 | |  |202e| w03 | | 1917 | 98 |
5080 | 0.200 105.46 3110 | 158 | - 150 | 2600 | 132 | - 126 | 2223 | 113 | - | 107
| e3so |o2s0| | ara2| 1sa 2804 | 143 | 2376 | 121 |
7620 | 0300 4384 | 21| 3263 | 166 2886 | 148
I 10160 | 0.400 5435 | 277 4079 | 208 [ — 3213 | 167 |
12700 | 0500 636.3 | 324 / | 3855 | 106 -

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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o] —
OBRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIOROENERGETICOS ¥ DE EDIRCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUBLOS Y CONCRETO
SERVICIOSN GEMERALES DFE INGEMNIERIA 5 A O Eowmi: magma sac200605vahoo. o6

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)

TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA -

FES 2010

UBICACION  ~ JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: .| Saberdn H
ESTRUCTURA - SUELO DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTO ING. RESPONSABLE: L Melénoez T
CALICATA c42 FECHA MUESTREO; 1870:2020

PK/MUESTRA _ M 01 - ESTRATO || FECHA EJECUCION: 28102020

DATOS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION 1 AASHTO T-180
l MAXIMA DENSIDAD SECA (glum®) : 1.993
OPTIMC CONTENIDO DE HUMEDAD {%) : 1287
|| [5% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) - 1.884
l
o
{ RESULTADOS:
= Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.§, 2 01" - 1387 %
! ] Valor de C.BR &l 98% delaM.D.S.a0.1" . W %
i || |Valor de C.BR. ai 100% de la M.D.5. 8 02° . 1502 %
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. 202" - 1075 %
OBSERVACIONES:

EC =12 GOLPES

Carga (Kg/c?)
Carga (Kg/orv)

U] AS—
o
(T
£30

2 mlfDR‘S"

Direccion: Calle Lambayeque N” 170 -172 Jaén

Teléfono: (O76) 43 2587
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Anexo 18. Contenido de humedad afirmado (2020).

MZAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A C

E-mafl: magma_sac2006@yahoo.eg

- LAIORATORID
ICA DE SUELQS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216)
TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TEsis DISENO DE PéVlth‘TQ FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
HERWNAN, LOS OLIVOS, LiMA - 2019
UBICACION : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA  : YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - L ING. RESPONSABLE: (. Meféndez T.
MATERIAL : PARA AFIRMADO
MUESTRA - M 01 FECHA EJECUCION: 14/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
. Contenido de Humed estra ral :
ENSAYO N* 1
Recipiente N* 4z
Tara (gr) 31.25
Tara + muestra hiimeda (gr) 243.49
-Tara + muestra seca (grﬁ 235.30 ]
Peso dei agua contenida (gr) g1s | I
PésoAci;;a muestra sec; (ﬁr) 204.05
Contenido de Humedad (%) 4.01
< ido de t P dio (%) 4.01
OBSERVACIONES: - . i
"

Direccién: Calle Lambayeque N® 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 19. Granulometria afirmado (2020).

ool
)t
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAUUICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GEMNERAL
LABORATORIO DE MECAMNICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA S A . C E-mall: magma_sec20066@yaihno. o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL REGICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION  JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: J Soberdn H
[CANTERA YERBA BUENA [UNICON) - RIO SECC - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: | Moiéndez T
MATERIAL  PARA AFIRMADO FECHA MUESTREO: 16/10v2020
MUESTRA  MO1 FECHA EJEGUCION: 17/10/2620
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso P taje de R: i P je que Espec. Técnica
Material de Relleno, D ipcion de la Muestra
ASTM { mim.) Retenido Parcial Acuimulado Pasa Abrmado
- 101.600 e - Material para Af - ion "A"
suz | @80 = o _F .
3" 76.200 ) CAR cTERIS TICAS B
2 w27 53 500 7 1 o % 0Grava = = 452 %
2" 50.800 i 1000 100 100 [% Arena . = 452 %
192" 38.100 121.0 22 - 78 % Fino N*200 ) = 86 %
" 25.400 399.0 733 95 80.5 90 100 CLASIFICACION
4" 19.050 566.0 10.40 19.93 _e0.07 65 100 [Limite Liquido & NP
"2 12,700 568.0 10.44 30.37 Limite Plastico : NP
a” 9525 271.0 4.98 3535 45 80 [Indice de Plasticidad NP
74 6.350 3520 647 | 4182 S eRicacIon 5 nAw)
No. 4 4.760 183.0 3.36 4518 30 55
- == 1oy ne f =2 — [CLASIFICACIONSUCS ~ :  SPSM
No. 10 2.000 17.02 1.87 550 44,99 22 52
No, 16 1.1%0 6417 704 821 37.95 B Arenas pobremente gradadas, arenas
No 20 9}94 48.77 5.487 675 32.49 ) o gravosas, pocos o ningun fino - Arenas
No 30 0800 | 451 495 725 275 fimnees prexcia os areas-inio
No, 40 0.420 4362 4.78 7.2 2276 16 36 o
No. 50 0.300 4151 455 814 1821 PESO DFlL MATFRIAL
No. 80 0.177 ) 35.91 384 857 1427 Peso_Inicial (gr) By 5442.0
No. 100 0.149 10.08 1.10 863 13.17 3 Peso Fraccion Fino (gry  : 500.00
No. 200 0.075 3232 354 904 9.63 5 20
-200 87.87 963 100.0
~
( CURVA GRANULOMETRICA
2 & 5 . s
g =8 % 8 38 R & S N ) & B Ay
2 228 2822 $£2 2% 8% 3. Zaidess
100.0 ‘
90.0 i
.. 800
2. /
3 v
= ] Vs
< 60.0 |
| v
8 s00 7 7
S 400 — // B
G [ /f
300 1
47 L1 | |
200 = t——
41—
100
0.0 " L J
0.0 0.1 & 0
4 2 R 8 % g0 8§
= b3 s o Sa
\ R ABERTURA (mm) J

- LABORATORID

il ia SAG.
ICA DE SUELO

o MEC

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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SERVICIOS GENERALES

Anexo 20. Limites de consistencia afirmado (2020).

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIRCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

242

DE INGENIERIA S.A . C. E-mall: magima_$ac2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

NUMERO DE GOLPES

LIMITES DE CONSISTENCIA

(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 /| ASTM D-4318)
TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
- - DISENG DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,

LOS OLIVOS, LiMA - 2018
UBICACION  : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA - YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL PARA AFIRMADO FECHA MUESTREQ: 16-10-2020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 17-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO |
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

N° CAPSULA o 3
TARA+SUELOHUMEDO | (@0 |
TARA+SUELOSECO | (@ L e I R | (|
k. o 1 =) =
peso - - [ nNopuAsTico ||
| PESO DEL SUELOSECO | (g) .
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) -

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

»N
o

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO — D - ey i ey ]
| TARA + SUELO HUMEDO @) |
TARA + SUELO SECO @ _ - f NO PLASTICO ] M| ]
TARA @ L s _ 3
PESO DELAGUA D N | e ) K = -
PESO DEL SUELO SECO (9) e (I i o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
g CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
27 5 - 4 T
_ | -
£265 T T
! |
- | —~
( ‘ [
455 | NO PLASTICO 1
B

CONTENIDO
P

(]
&

26

-
=

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LInITE LIQUIDO (%} i LA
LIMITE PLASTICO (%) | SN —]
INDICE DE PLASTICIDAD (% NP

| OBSERVACIONES:
/

D BLRON HERRERA
SUICO LATDIRATOSG Te

/

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 21. Granulometria (afirmado) material granular para base y/o subbase (2020).

MZNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-muil; magma_ sac2006@yahos. o9

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
{MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2018
UBICACION | U SAN HERNAN DISTRITO L0S OLIVOS - LIMA TCO, RESPONSABLE: | Sohordn H
ICANTERA YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L Msigndez T
MATERIAL ' MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 22/10/2020
MUESTRA MOt FECHA EJECUCION: 22/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso F e de je que Espec, Técnica
Descripcion de {a Muestra
ASTM { mim) Retenido Paicial Acumilade Pasa Base Granular
%" | 101600 I L Material Granular para Base y/o sub Base |
32" 386.500 .
3 | 76200 - | CARACTERISTICAS
21{.‘!" ) 83.500 o - | % Grava .
— & N 50.800 1 % Arena =
7 {/?' i 38.100 o - IR | _%AFA"‘E moo = 10.2 %
1 | 25400 N s 100 CLASIFICACION
3(4" i 19.050 184.0 9.2Q . 8.20 Limite M s NP
i 172" 12.700 304.0 !5.20 N 24.40 Limite Plastico NP
8" 9.525 80.0 4.50 28.90 50 86 indice de Plasticidad NP
1/4* 6.350 128.0 6.40 35.30
= = =Rk - CLASIFICACION AASHTO A-1-a (0)
No. 4 4.760 73.0 365 38.95 35 65
No. 8 2.360 73.31 895 47.9
r—re— — —_ CLASIFICACION SUCS SP-SM
7[7\’0;71(1 2.000 17.46 213 EOE 26 50
. Ne:16 180 63.32 AL _Sis Arerias pobremente gradadas, arenas
| No 20 0.834 50.40 615 763.9 - gravosas, pocos o ningun fino - Arenas
 Ne3s | os&co 4277 5.8 897 Ié de Vi
No. 40 0.420 4582 5.59 . 753 15 30
No. 50 0300 42 60 520 B0S - PFSO DFIL. MATERIAL
No.so | 0177 35.87 438 | 849 B _|Peso mnicial (gr)
No. 100 0.149 970 118 | st - Peso Fraccién Fine (gr)
No. 200 0.075 30.77 3.76 89.9 s 15
-200 8268 10.13 100.0
‘
( CURVA GRANULOMETRICA
¥ E88% $838 % g2 e. . L B Ba
2 232 2 3 3 8 28 22 23 53 F . o QR R S
1000 +
90.0 /
80.0 74
£ 700 A /
3 2=
£ eoo ==
§ 50.0
w T
< ~a e
= 0o =
300 =]
L™ A1
200 =
- /’_/\/ i
100 JI
0.0
0.0 ® 01 1.0, 10.0 s 0
s g & 8 e 2 L g 8% 288
S EE R E R OBR T®oEf s 33RRSS
\ e ABERTURA fimm) /‘&\ Y,
\ 4 L

TECNICO LABORATORIS TA.

MAGMA 5.~ L
DE MECANIGA OE SU

ORATO K

o
Direccidn: Caile Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teiéfono: (076) 43 2587
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Anexo 22. Limites de consistencia (afirmado) material granular para base y/o subbase

MZNGMA

(2020).

O
HIDROENER

BRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
RGETICOS

OS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

Email. ragrme sec000@yehoo. ow

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
- : DISERIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUGCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION  : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: ./, Soberén H.
CANTERA YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L. Melendez T,
MATERIAL  : MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 22-10-2020
MUESTRA MO1 FECHA EJECUCION: 22-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION uNIDAD MUESTRAS

| N° CAPSULA D o R B
TARA + SUELO HUMEDOC 9 ,
TARA+SUELOSECO |  (g) §
| PESC DE AGUA @ [ k ]
TARA . { NO PLASTICO
| PESODEL SUELOSECO | (@ | -

| CONTENIDO DE HUMEDAD| (%) .

NUMERO DE GOLPES

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N°TARRO D N | ) |
TARA + Sucggﬂyhlcoo (g.) l !
TARA + SUELO SECO @) F | NO PLASTICO T B
TARA g) l - 2
PESO DEL AGUA @ | B
PESO DEL SUELO SECO _ @) ) o
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
| : CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES )
27 e e e e S —— |
{ T | | | | |
[ | | | ~' === '
5 -
= ! ! ! g == |
i L
12, L ====3
= B NO PI.ASTICO }—‘—f——;
8os! ! T : i = i
|
g«. ! | : - l ||
; | =EEEEEN
} 24 - -
{ 10 26 100 |
{ NUMERO DE GOLPES (N) )
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) e o AN
| LIMITE PLASTICO (%) | NP
INDICE DE PLASTICIDAD (% NP

OBSERVACIONES:

? -LABORAT R1
€ MECANICA DE SUE o

HERRERA
BORATORIS Ta

Direccién: Calle Lambayeque N°® 170 -172 Jaén

e Teléfono: (O76) 43 2587
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Anexo 23. Material que pasa malla N°200 (afirmado) material granular para base y/o

subbase (2020).

v -
RAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIA
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFCACIONES B GEMERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C -
E-mail: magma_sec2006@yahoo.os

ENSAYO MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200
Método ASTM C-117
ITESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TEsis : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON
SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J. Soberén H.
CANTERA  : YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L Meféndez T.
MATERIAL . MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 30r10/2020
MUESTRA MO1 FECHA EJECUCION: 31/10/2020
TAMANC MINAL MAXIMO DEL MATERIAL 4.76 mm
A PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 2500.00 gr
B PESO DEL MATERIAL LAVADO 2196.00 ar
C PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 304.00 gr
D PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 12.16 %
E ESPECIFICACION 15 %
F CUMPLE CON LA ESPECIFICACION....7 SI GUMPLE
Observaciones: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesisia en el Laboratorio de MAGMA SAC. bajo |a supervision del
personal técnico de este Laboratorio.

/

GMA SAC - LArmRA ORIO
DE ME\,"ANIL!\ DE SU os

W&W :

Direccion: Calle Lambayeque N 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 24. Sales solubles (afirmado) material granular para base y/o subbase (2020).

vl
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS GENERALLS DE INGEMERIA S.A.C

E-madl rmagma_sac2006E@yahoo.vs

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS : DlSEﬁQ DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
HUBICACION : JRSAN HERNAN DISTRITGC LOS OLIVOS - LIMA
FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
(NORMA MTC E-219)

MATERIAL : GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE DE PAVIMENTO (AFIRMADO)

CANTERA : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA
DESCRIPCION AFIRMADO

(1) Peso de matraz 41.8232

(2) Peso de matraz + agua + sal 91.883

(3) Peso de matraz + sal 41.8933

(4) Pesode sal (3-1) 0.0701

(5) Peso de agua (2-3) 50.000

(6) Porcentaje de sales (4/5)"100 0.1401

(7) Cantidad de Sales ppm (6*10000) 1401.00

IOBSERVACIONES:
Muestra proporcionada por el Tesista.

J MAGMA 3 4
[ Dt mECang

Diroceidén: Callo Lambayoque N° 170 172 Jadn Teléfaono: (0768) 43 2587
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Anexo 25. Materia organica (afirmado) material granular para base y/o subbase (2020).

MALNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMNERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVIC KOS (GENERALES DE INGENIERIA S A C

E-mail: magma_sac2006@yshoo. o5

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
— _ DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON
* SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION . JRSAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.
FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ENSAYO DE MATERIA ORGANICA EN ARENA
(NORMA ASTM-C-140 - MTC E-213)
|MATERIAL - MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO)
CANTERA - YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA
DESCRIPCION ENSAYO RESULTADO NORMA TECNICA
E£L COLOR DEL LIQUIDO SOBRENADANTE, ES
MATERIA ORGANICAEN| .\ .\ oo |MENOS OSCURO QUE EL COLOR DE REFERENCIA |ASTM - C 140 - MTC
ARENA DE LA SOLUCION ESTANDAR, POR LO TANTO NO E-213
ACUSA PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA.
' OBSERVACIONES:
|Muestra proporcionada por el Tesista.

MACMA S . LAZORAJORID
BRICA OF SUEROS

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 26. Particulas chatas y alargadas (afirmado) material granular para base y/o

subbase (2020).

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL

E-mall: magma_sec2008dDyuhoo vy

SERVICION GENERALES DE INGENIERIA S A T

YLSIBOLY 4Oy TOOING

< V

$H713NS 30 vIiN¥o3wW 30
o,mouanqu < Hvs vy
\

0202/1 1120

‘NOIONO3ra vHOA4
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Anexo 27. Caras fracturadas (afirmado) material granular para base y/o subbase

MZNGMA

(2020).

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, Vi

HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFICAC
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

ALES
ITOMNES EN GENERAL
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LERVICKOS (EEMERALES DF (NCERIERIA & A

E-rnill, misgine SacZO00ays 00, v

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D 5821 - Norma MTC E- 210
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LOS OLIVOS, LildA - 2018
UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA
CANTERA : YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA TCO. RESPONSABLE: J Scberén H
MATERIAL MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T
MUESTRA ‘M0 FECHA EJECUCION: 02/11/2020
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz (9) (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
z 112
112" : i 2000.0
1 34" 1500.0 4720 315 50.0 1573.3
e 1 12000 2290 19.1 40.0 7633
1 378" 300.0 370 123 10.0 123.3
TOTAL 5000.0 100.0 2460.0
Porcentaje con una Cara Fracturada (E/D) % TOTAL 2460 %
{B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
I TAMANO DEL AGREGADO A B8 c D E
Pasa Tamiz |Retenido Tamiz (g) (9) ((BIA)*100) (%) (C*D)
2" 112
112" 1" 2000.0
{ i 34" 1500.0 10240 68.3 50.0 34133
kit 172" 1200.0 970.0 808 a0 32333
112" 38" 3000 263.0 877 10.0 876.7
TOTAL 5000.0 752313
Porcentaje con dos o mas Caras Fracturadas (E/D) % TOTAL 7523 %
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas TOTAL 9983 %
A Peso de Muestra
B Peso del Material con Cara Fracturada
C % de Caras Fracturadas
D % Retenido Parcial Gradacion Original
E P dio de Caras F! d
OBSERVACIONES:
Los valores recomendabies son
Particulas con una cara fracturada min: 85%
Particulas con dos caras fracturadas min: 0%
MAGMA SAT. L ABORATORI o . ) /
‘76”5%%‘ CPr wisussac takoa s
N vz, }5
JUANITOM. SOBERON MERRERA Lois G Mgle _'jtg':s'{é'
7 e - ’
et
Direccién: Calle Lambaveque N° 170 -172 Jaén TJeléfono: (076) 43 2587
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Anexo 28. Proctor modificado (afirmado) material granular para base y/o subbase

MZLNGMA

(2020).

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ CONCRETO

SERVICIOS G

EMERALES DE INGENIERIA S A O

E-rail, magma_Sec200000yal oo, os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTA

TESIS

- MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OUVERA

 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS. LIMA -
2018

UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA

TCO RESPONSABLE: J. Soberin H

CANTERA * YERBA BUENA [UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: . Meléndez T.
MATERIAL ‘MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 20/10/2020
MUESTRA ‘MO1 FECHA EJECUCION: 21/10/2020
S ——
DATOS DE LA MUESTRA
Diametro Molde 8" Volumen Moide 2060 m3. N° de capas 5
Muastra N® 1
Método Cc Peso Molde 6894 ar. N® de golpes 56GIp.
WENSAYOS N°® 1 2 3 4
Peco Suelo + Molde ' ar 11,866 11,083 12,173 12,148
Peso Suelo Humedo Compactado or 4,872 4,989 5,179 5152
Peso Volumetrico Humedo or. 2.365 2422 2514 2501
Recipiente Numero . 5 B
Peso Suelo Humedo + Tara gr 173.65 152.77 239.41 163.26
Peso Suelo Seco + Tara or. 169.48 146.87 226.98 152.87
Tara o ar 21.75 17.80 2235 19.63
Peso dal agua o | a7 5.90 12.43 1030
Poco del Suslo Seco or 147.73 120 07 20463 13324
Contenido de agua % 282 457 6.07 — 7.80
Densidad Seca del Suelo grice 2.300 2.316 2.370 2.320
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca I 2.375 I {griem3) [ Humedad éptima 6.54
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
== e !
2380 i
e b e - eq KRttt Ppeaadhet e B o e, W
3
2370 / : \
2380 / g \ |
1
-é 23350 [ !
. i / -
<
f3) / : \
& 23 - :
]
g & ' i\
o 2320 i
| g / '
| 35 2310 -T
'a )
2300 & T
| -
) |
2200 n / . i
'
‘ 2280 ‘
20 30 40 50 8.0 70 80 9.0 l
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) =

\ SOBERON MERRERA
S wﬁ'omsu

AGMA S A ¢
D€ AmEC AN

Direccidn:

Calle Lambayeque N° 170 -172 Jadn ——

Telefono: (076) 43 2587
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Anexo 29. Cbr (afirmado) material granular para base y/o subbase (2020).

-
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS ¥ DE EDIFIC ACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICHOS GENERALES OC INGENIERIA S A C E-mal; magma_sac2006@yahoo. eu

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA.  MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA 1C0. RESPONSABLE: J Soperin H
CANTERA | YERBA BUENA (UNIGON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L Melendez T
MATERIAL MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 20v10v2020
MUESTRA  MO1 FECHA EJECUCION: 24/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N° 1" 12 13
Capas N° S 5 == 5 5
Golpes por capa N° s ! 25 l 2
| Condicion de ta muestra ~ | NOSATURADO | SATURADO |NOSATURADO| SATURADO |NOSATURADO| SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (g) 10188.0 10172.0 10158.0 10142.0 9953.0 9962.0
|Peso de molde (a) 488000 488000 488300 498300 496400 | 496400 |
Peso del suslo hamedo (g) 5308.00 5292.00 517500 5156.00 4989.00 4998.00
Volumen del molde (cm’) 2104.90 2104.90 210494 210494 208578 208678
|pensicad humeda (grem®) 2522 2514 2459 2.451 2391 2395 |
|Tara (N°) 8 58 17 30 a 46
FPeso suelo humedo + tera (g) 150.29 186.87 145.77 167.52 14781 17299
Peso suelo saca + tara (g) 14237 176.95 138.11 15682 14015 161.62
Tara (g) | 18s4 218 1847 17.80 1882 | 1963
Peso de agua (g) T 7e2 11.92 7.66 1070 | 766 11.37
Peso de suelo seco (g) 5 12383 154.77 119.64 102 | 12133 141.99
Contenido de humedad (%) T 6.40 7.70 6.40 770 631 801 |
Densidad seca (glem®) 2.370 2.334 2311 2276 2249 | 2218
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA |TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm Yo mm Yo mm Y
24110720 1530 0 1428 0000 | 0000 6.40 0000 | 0.000 6.72 0000 | 0.000
| 25010720 1530 | 24 14.29 0010 | LwLOY 645 0050 | 0043 673 0010 | 0009
26/10/20 15:30 48 14.30 0020 | 0017 647 | 0070 | 0080 674 0020 | 0017
 27/10/20 1530 72 14.31 0030 | 0026 6.48 0080 | 0069 6.75 0030 | 0026
T2eMoR0 | is2c | o8 1431 0030 | oo2e | &4 o000 | comr & 676 0040 | 0.034
PENETRACION
e CARGA MOLDE N° M1 MOLDE N° M-12 MOLDE N° M3
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORREGCION CARGA CORRECCION
mm pulg. Kglem® 3(‘;:) Kglem? | Kglom? % (':':,” Kglem?| Kglem?® L2 (?;", Kglem?| Kglem? %
0000 | 0.000 0 0 0 o [ o |
0635 | 0025 1488 | 76 ] 1305 | 67 11| 57 T
1270 | 0o0s0 3753 | 191 2631 | 134 | ~ | 1e7a | 101 -
1905 | 0075 o 7087 | 362 i 4966 | 253 | 3722 | 190
2540 | 0100 | 7031 11472 | ses | s1e | 1307 |s0as| 410 | 643 | o14 |eo27| 207 | 482 | ess
380 | o1s0| | 20853 | 1064 — i 14002 745 | 1006.2| 659 |
5080 | 0200 | 10546 | 2949.0 | 150.4 | 1802 | 1708 |20838| 1053 | 1261 | 1195 |15479| 790 | 946 | 897 |
6350 | 0250 38730 | 1874 | |  |2s707| 1314 ’ 1928.3| 984
7620 | 0300 45530 | 2323 3187.6| 1626 2391.2| 1220 B
10160 | 0.400 54545 | 2782 3817.8| 1948 7 28634 | 146.1 1
12700 | 0500 62611 | 3194 43828 2236 3287.8| 167.7
OBSERVACIONES : )
m. "A-W-- SORATOR!O
E ME(;,KMCA DE SUELQS
N greprreses
e 0%"%%“

Direccion: Calle.).éambaveque N®170-172 Jaén e Teléfono: (076) 43 2587
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L
\" §r—
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFCACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A .C E-mail: magma_sec2006@yahoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA  MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS : DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA  : YERBA BUENA (UNICON) - RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL  MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE FECHA MUESTREO: 20/10/2020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 28/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
METODO DE COMPACTACION :  AASHTO T-180
MAXIMA DENSIDAD SECA (Qlcmz) 2.378
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 3 6.54
5% MARIMA DENSIDAD SECA (gicm”) : 2.256
e
5 RESULTADOS:
5 Vaior de C.B.R. ai 100% de fa M.D.S. a 0.1" = 130.73 %
§ Valor de C.B.R. al 85% de la M.D.S.a0.1" - 7200 %
§ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.2" = 17083 %
Valor de C.B.R. al 85% delaM.D.S.a0.2" = 93.00 %
&
OBSERVACIONES:
CBR (%) = =
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
il 30w = e e ) e 2 T v ey
= =HHH
. ] [ f | l || sk [ {9
275 J. l I I i I }» ~J 275 t l‘ ‘ [ ‘
t——t 20 b =111 250 +—— 1 T
| | i { i ! |
| gi [ 111 [L = mil%x { '1’!
f NREER . ERNLE B
‘ i ol | |t ) 200 +
~ T e 2 T e et LT
% It T s - 71 LA E st ——
] 1 ]
E’ | BF IS Vs ? 150 _’; _,-4»,7, 2 I ‘ ? 150 i i | | /‘I’
= I 1] =7 . A & | | 1.2 ]
2 125 T JI - f 91zs—r~f‘ 1 ’ | & 125 1 4 b
© © 1 { ! | |
o P ~_’L {4 I_; "."4% 7[774__ Q i "'—J silis loo) ,:1, i. __,%___! 100 ;'_ | it i I . ‘ l i i
~+=A | | | 1 (3]
sHfHH || B s -H
| [ | (] P B = 3 AT S =t Lo o
Sl B 1 i s i { A mipe m; _J|;JJ l
25 { L e 25 . CBRBIY vk ®L 40 | ey e
0 f Ll ’ Sean Wk 0 :l I cestozy 1:0% z ' [ :! | Lcmum s
S S 3:338838¢ §r1:8288¢§¢:¢: EEERERE T
| Penetracién (mm) Penetracién, {(mm)
OBSERVACIONES: = -

.- LABORATORIO

Direccion: Calle/Cambayeque N 170 -172 Jaén T— Teiéfono: (076) 43 2587



Anexo 30. Granulometria ladrillo reciclado pulverizado (2020).

v f

AGMA

OBRRAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DF EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO

DE MECANICA DE SURLOS Y CONCRETO
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CENE CGENIERIA S AT

E-armil: g sac200660ydhoo 0%

LABORATORIO DE ME CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADC
{MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXAMDER VILCHEZ CLIVERA
Tesis DISERG DE PAVINENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICUASLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLVOS. LIMA - 2018
e acin B SAN LEDNAN DISTETO LOS OLMOS . LI, TOO RFSPONSARIF'  / Seharks 1
PROCEDENCIA  MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUGCION CEL DISTRITO CE LOS OUIVDS - LIMA NG, RESPONSABLE' [ \elénder T
|maTERAL BLOGUES DE LADRILLD PULVERIZADO FECHA MUESTREO: 16102070
PK/ICALJ MSTR. M FECHA EJECUCION: 771052020
DATUS UE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso F de | ¥ jeque | Espec, Técnica
Destripeion do 12 Muectes
ASTM {mm.) Retenldo Parciat Acumulado Pasa Terreno Natural
oo Jwoew ) 0 1 S e
31 83900 | e e
v 76.200 Fu— - CARACTERISTICAS
2wz 63.500 | » Grava L.
r | sos ] A I il %Aena = mn %
1 7{?7 38.100 = % Fino !‘_w 3 =  16.89 %
i 25.400 CLASIFICACION
B 19.050 o Limite Liquido : NP
72 12700 ] ~ JumtePastica s we
s 9825 | ) — |indice do Prasticidad np
e e - [ ———|CLASIFICAGION AASHTO A1+ (0)
No. 4 4760 100.00
No_ 8 2360 | 8922 1784 17.64 8216 ] o — P
No. 10 2.000 2219 444 2228 KL fas .n:.m 4
Na. 16 110 | es3s | 1ser 26.15 5385
No 20 0.834 4540 908 4523 5417 : e s
Mo30 | os00 3781 756 52.79 a2 3
No. 40 0.420 35.80 716 59.95 005 B R
Y 2202 - 7ee 274 22es PESC DEL MATERIAL
No. 20 o177 | 3783 751 7496 2504 ~ |Peso iniciat tan 500.0
Na 100 0149 11.85 B 77.33 261
No200 | 0078 3302 678 24.11 1569
200 TR 4% 18 89 100.00
W
[ CURVA GRANULOMETRICA
§ Es3 2 3222 2. i oen oy E._EE
2 22 2 3 3 3 3 33 3 3 9 T a semhne
100.0 -
500 /H
= 0o 4— l = HESRS
3 o o ae
g S0.0 —— i 2
& 200 =
S 30.0 4 — / A i
2 w00 o k L
oo | 8 | i 4 i i )
5 Sisimis
o0 01 10 wo 1000
~ "~ - - @ eyeD
g SE B § R 3T 8% 28 83 3% % 5udes
\ - ABERTURA fmm) — y,
= v
vﬁ/;cm sag/] LABORA'OR\) /":
| DE MECANICA DF SUELOS) P A
{ % -
S o Pe-"
e FONSABLE - CIF 581

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaan

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 31. Limites de consistencia ladrillo reciclado pulverizado (2020).

v f
N =
RAS ¥ PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
monomeacéncos ¥ DE EDIFICACIONES EN csnsau.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRET

TEEVICHIOS CGLMHOGRALES DE IMNG R RLA & A s

Fmal: mogemn,_ Rac20060yahoo. oo

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111 / NTP 339.129 / ASTM D-4318)
ITESISTA MCHAEL ALEXANDER VILCHEZ CLIVERA
TESIS DESERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE D€ LA CONSTRUCCION EMEL JRON SAN HERNAN 106 OLIVOS LIMA - 5019
UBECACION JR SN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - UMA. TCC. RESPONSABLE:  Soberdn M
PROCEDENGIA  MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUSCION DEL DISTRITO DE LOG GLIVES - (IMA ING. RESPONSABLE: |
ez T
[MATERIAL BLOGUES DE LADRILLO PULVERIZADO FECHA MUESTREOC: 16.10-2020
PKICAL/MSTR, M0t FECHA EJECUCION: 7-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N CAPSULA D Y
TARA + SUELO HUMEDO @ L
TARA + SUELO 8ECO (@) — =] i - =
i @t nNopAstico |
TARA — ~ gy = et
PESO DEL SUEI.O SEw S S X — - = - e e OV S
| CONTENIDO DE HUMEDAD | (%) < =
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION |  UNIDAD MUESTRAS
N*TARRO © e e T = ==
TARA + SUELO HUMEDO 9} ! - R —
TARA + SUELO SECO 9} e [ NO PLASTICO 1 7
1ARA ml — \ P j — . 7]
PESO DEL AGUA (CB) o . —
| PESO DEL SUELC SECO 19} — —
CONTENIDO DE HUMEDAD %)
CONI ENIDU DE HUMEDAD A 25 GULHES
52.5 1
| FEEIES
Zss ‘\ ' [ : T [
| { I l ] ‘
{ | | 1
05 s ' k
F [ wmoptAsTico || |
8 465 1 - - ' v ‘ |
§ | | I i | |
oy O B
[P - | S| el LY R :
l ” ¥ 2% 0o
\ NUMERO DE GOLPES [N) =
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
UMITELIQUIBOCH) | e
LIMITE PLASTICO (%) | we
WWONGE UE FLAS TIIDAD (%) wF
OBSERVACIONES. =
/
L Dé d. - LABORATORS

ON-H
uco ujpdturoageff A

Direccién: Calie La'(mbayequo N” 170 -172 Jaén Teléfona: (076) 43 2587
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Anexo 32. Granulometria 80% afirmado 20%o ladrillo pulverizado (2020).

MZLNGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIEKIA 5 A (.

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Cmall; magma SacZ006eE yah oo v

LABORATORIO DE ME CA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 | ASTM D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUGCIGN EN EL JIRGN SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
BIGACION  JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J Soberon H
YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA 3
CANTERA  CONSTRUGGION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA NG RERHONGABLE. -- L Malindez. .
MATERIAL  GRANULAR PARA BASE Y/0 SUB BASE ( AFIRMADD 80% Y MAT LADRILLO 20% ) FECHA MUESTREO: 26/10V2020
MUESTRA MOt FECHA EJECUCION: 27/10r2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso je de R i P Waje que Espec. Técnica
ARnteriss e Btk Deogérinaion de ta Mupetre
ASTM (mm) | Retenido | Parcial | Acumulade Pasa "'"‘""\"ﬂ A ""! i
L e I oot I Material de 6n 0"
312 88 900
& 76200 —I CARACTERISTICAS
2 172* 63.500 1 % - % Grava . = 345 %
2 | 50800 B % Arena = 868 %
TvE | 38100 4 | |%FimoN200 = * 87 % |
1~ | 25400 1000 | 100 CLASIFICACION
) 18050 4i7.0 i0.45 1045 8557 [t Ligucs . we
12" 12,700 4420 11.05 21.48 7852 Limite Plastico NP
2e- | os | tenn a7s 2623 7277 | 60 100 lindice do Placticidad no
et [ B0 20 i DAY i L5 —— CLASIFICACION AASHTO A-1-b (0)
No 4 4760 170 203 34 49 6551 50 05
No. 8 2360 89.75 11.76 463 $875 | R a5 b
_No:10 4000 | 88 | 288 s A9 “ ™
No. 16 1.1%0 67.48 __8&4 577 4235 l Arenas pobremente gradadas, arenas
No 20 0.834 48.36 I 6.34 64.0 36.01 I gm pocos o ningun fino - Arenas
No 30 0.600 445 | s83 69.8 30.18 | .
No. 40 0.420 4163 | 545 783 | 2473 O o
No. 50 0.300 4020 527 805 19.46 PESO DEL MATERIAL
e o AN A S 2% e | ne _ |Peso imicial(gn 4000.0
Ne. 100 0.149 887 | 127 6.4 13.56 Peso Fraccion Fino (gr) 500.00
No. 200 0075 29 50 388 903 968 8 15
260 T3.52 5.55 150.0
~
( CURVA GRANULOMETRICA
g 8§82 $88 8 2w SIE & B B oboa
2 @28 s Fxed FE 2% BY Fo §udhgs
550 I
e 7 |
gt " -
2 | - l
3 70.0 — / P 1
& 00
§ 50.0 - - - :
3 400 = 4/ =
% 300 LA L ——l
§ 200 — =
10.0 4 ]
0.0
0.0 5 R o | S
S e 8B 2 R e = o
< o e =3 e
\_ e ABERTURA () J

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 33. Limites de consistencia 80% afirmado 20% ladrillo pulverizado (2020).

MZLNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

HIDROENERGETICOS Y

DE EDIFICACIONES EN GENERAL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S A C

Comiails TG, s 2000 Yol K. O3

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 ) ASTM D-4318)

TESISTA " MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS QLSE,.N.O.?? PAVlMEﬂT 9 FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LUO VLIVUQ, LIVIA - LUy
UBICAGION . JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA
cantera . YERBABUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION DEL
DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
MATERiAL | GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE ( AFIRMADO 80% Y MAT. LADRILLO
20%) FECHA MUESTREO: 26.10-2020
MUESTRA - MO1 - - FECHA EJECUCION: 27-10-2020
B DATOS DE LA MUESTRA j 1
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° CAPSULA o | B T )
TARA + SUELO HUMEDO @ 1 I S
,TAR,A + Sl !F’ 0 SFCN (n) o N
PESO DE AGUA @ S
FESo —1—2——1 nNomfstien |—
PESODELSUELOSECO |  (g) )
CONTENIDO DE HUMEDAD| (%)
NUMERO DE GOLPES
DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO |
TARA+SUELOHUMEDO | @ | Sl (N
TARA+SUELOSECO | @) | A Dl ACTICA 1
TARA o (g.) -LV LR T el 77‘J.~ ] ]
PESO DEL AGUA- @) 5
PESO DEL SUELO SECO @) )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

@
ot Fe ERE

NO PLASTICO

el 3

o i ——
| 25 ! A R I I -
| ‘ | | |
15 | |
8"!.-) ‘ i : |
’ 2 !
‘ 10 25 100
NUMERO DE GOLPES (N)
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIGUIDO {%) N
LIMITE PLASTICO (%) NP
INDIVE UE PLASTICIDAD (7 iNF

UBSERVACIUNES: -~

{ /fg LABORA.O
DE MECANICA DE SUELAS
////%

HERRERA
TEGNICO LABORATORIS TA

Direccién: Calle

Jambayeque N° 170 -172 Jadn

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 34. Granulometria 70% afirmado 30%o ladrillo pulverizado (2020).

MZLAGMA

OBRAS Y PROYECGTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICHON CEMERALLS DL INCLEMERLA 5, A,

e IR SECZ000ENYS 00,65

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTH D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE OE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2013
LRICACION 1 CAM UEPMAN DICTRITO LOC OLAAS LA TCO. RESPONSABLE: ! Sabarkn 1
YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA L :
CANTERA  (ONSTRUGGION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOG - LIMA ING. RESPONSABLE: L. Meféndez T
MATERIAL  GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 70% Y MAT LADRILLO 30%) FECHA MUESTREO: 26/10/2020
MUESTRA MOt FECHA EJECUCION; 77/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz Abertura Peso je de i je que Espec. Técnica
Material de Refteno, Descripcion de 12 Mugstra
ASTM (mm.) Retenido Parcial Acumulado Pasa '!!d. ) %
] 0 B O S N —) E— 1 Material para Base yfo Sub Base
Syaz 1 e Material de Gradacién “0"
o 76.200 ) ) CARACTERISTICAS
n 2_ _1/2‘ 83.500 R
2 | Sos0: [
| 1 38100 | I S| § D % Fino N°200 = 04 %
7" 25.400 100.0 100 CLASIFICACION
¥a" 19.050 336.0 335 895 0065 |  [Limite Liquido NP
172" 12.700 247.0 6.18 16.13 83.87 Limite Plastico B NP i
28" 9525 1470 ase 19.81 8012 60 100 |indics da Plasticidad NP
i) g =B 258 &0 23 CLASIFICACION AASHTO A-1-D (0)
No 4 4760 BB0 218 2594 74 06 50 a8
o e 2360 8402 He | %0 %04 | |CLASIFICACION SUCS SP-SM
No. 10 2,000 14,63 217 42.1 4 70
No. 18 1,190 .33 i N 219 Arenas pobremente gradadas, arenas
No 20 0.834 48,29 686 587 4133 gravosas, pocos o ningun fino - Arenas
“Weso | oew | 4tes | 620 640 wis gl imosas mezcts de arens-limo
No. 40 0.420 40.10 594 70.8 2919 26 45 LI - |
No.50 | 0300 40,01 593 77 23.26 I S PESO DEL MATERIAL
_No:#0. | 0177 | -4641 por. | ox6 16.39 Peso Inicial(gr) 4000.0
No. 100 0143 1031 153 85.1 1486 | Peso Fraccién Fino (gr) 500.00
No. 200 0.075 31.92 473 89.9 10.13 a 18
-200 88.52 10.15 100.0
N
r CURVA GRANULOMETRICA
8 8o @ g 2 8 2 o ~ ~oS
~ - ® & R S - ¢ E S oo
3 $3 8 2832 $2 2T BY Fu Tude
1000
o
90.0 r
B0.O E— =
§ 70.0 /,// 7
£ s00 .,.//,_,,, o s
1 = -
3 50.0 2 I8 -
2 400 — - i =
E -~ — =
30.0 4 o o ot )
§ 200 "/
10.0 =
00 5 Qo
0.0 =01 _ " o =10 w oo 100, o ¢ o ggglll
s 8: g oEEZC 2R 2 85 28 =gzzesg
=N ABERTURA (ram) ./
B o Vi
MAGMA S A C LABORATORIO
DE mECANIC, Su
- dez esta
R
~ 2y
a1 z 76) 43 2587
Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076)
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Anexo 35. Limites de consistencia 70% afirmado 30% ladrillo pulverizado (2020).

MANGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS CHEMERALES DE (MC-Eri 0 Som

E-mall. mugima_sec2006@yahioo os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.128 / ASTM D-4318)

TESISTA “MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
o DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,
LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION  : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.
CANTERA : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION DEL
DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
MATERIAL . ORANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 70% Y MAT. LADRILLO
30%) FECHA MUESTREO: 26-10-2020
MUESTRA - MO1 FECHA EJECUCION: 27-10-2020
DATOS DE LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N CAPSULA o N -SRI - (N S
TARA + SUELO HUMEDO (g e
| TARA + SUELO SECO @ .y 4
PEGODEAGUA. |- & % = =
R | NoPLAsTIcO |
PESODELSUELOSECO | (@ | = = e e e
_CONTENIDO DE HUMEDAD| (%) WA | I— R
MUMERQO DE GOLPES

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N° TARRO D
TARA + SUELO HUMEDO _ ) i
TARA + SUELO SECO @) [ NO PLASTICO | | .
TARA @) L ) )
PESO DEL AGUA @)
PESO DEL SUELO SECO @) B
CONTENIDO DE HUMEDAD %)

|
|

o
N

CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES

]

Tyt
i

NO PLASTlto Be===

| |
l —
|
I

é & ] ii T }
g | | ||
) | | =S
- 10 26 100 3
NUMERO DEﬁGOLiPEVS (N} g— - J
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO {%) = NP
LIMITE PLASTICO (%) | NP
INDIGE DE PLAS TICIDAD % wE -
OBSERVACIONES: g e /—Q\\ / |
BOR F.0 MAGMA S AC LABOR TORIO
M{gm puckge suE} MNICA sU l.?s/
YN Kweeecdy . ===\ sseeseceszmezasizsogfiencgipenencon-
= yemro mrrprer>y (. (1Y g'sta
A C NATORIS’A

Direcciton: Calle l_am#ayeque N® 170 =172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 36. Granulometria 60% afirmado 40%o ladrillo pulverizado (2020).

M\

GMA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRI

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
ETo

259

SERVICIOS GEMERALES DE iINGEMERIA S A.C

E-mml. magpma_ sec2006@yat wo.on

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISENO DE PAVIMENTO FLEX!BLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS LiMA - 2019
UDICACION - R GAN HETSNAN. DISTRITO LOS CLIVCS - LibA TCO.RESPONSABLE: | Sobaida !
o EFARSANCONHOSE00. GIUGALLO LM MIERALTEOCUBER LA e s ¢ i
MATERIAL  GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: 26/10/2020
MUESTRA M O! FECHA EJECUCION: 27/1072020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz | Abertwra | Peso | P je de Retenido | Porcentaje que | Espec. Técnica .
ASTM (mm.) | Retenido | Parcial | Acumulado Pasa Mmm:'mhno. Rasrdipronde eSS
4 101.600 Material para Base y/o Sub Base
32" 88,900 de A "D’
Ed 76.200 CARACTERISTICAS
212 | esso0 | | I (A  |worava = 228 %
ks 50.800 % Arena = 668 %
112° | 38100 B | e | i S "~ [%Fino N°200 T a 107 %
1 25.400 100.0 100 CLASIFICACION
E7S 19.050 3260 8.20 8.20 91.80 Limite Liquido : WP
s 12.700 245.0 .13 1433 85.67 Limite Plastico : NP
28 9525 290 2.48 18.81 831 6 100 |indico de Plasticidad : NP
L 6.350 143.0 Sss | %o | 0 aesv | e ercARIONARRHTO Atob (0)
No ¢ 4780 a0 738 ”77 7723 &0 BS
| No.8 | 2360 | 9515 | 1470 | 375 | 8233 | 00 lciAsicAGION SUCS PR
No 10 | 2000 2105 339 409 5914 0 70
No. 16 110 | er71 | 1046 | s13 |  ases | Arenas pobremente gradadas, arenas
No 20 0.834 47 .94 7.40 587 4128 gravosas, pocos o ningun fino - Arenas
No 30 0.600 4267 6.59 653 34,69 limosas mezcla de arena-fimo
No.40 | 0420 41.24 6.37 717 28.32 25 %
Noso | 0300 | 3924 6.06 777 2226 PESO DEL MATERIAL
o, 90 0177 3640 se2 e 1699 Peso_inicial (gr) 4000.0
No. 100 0.149 999 154 5 949 - ‘—_1—5_ 11_ L_ pewF'mnFm(gr) ] 51&/?00“
No. 200 0.075 28.63 4.42 86.3 10.68 L] 15
~200 8508 10.67 100.0
& ~
CURVA GRANULOMETRICA
g B838 232 ¢ s=. - 5 B % & & o:
2 222 %8833 33 23 8% 5. 7.5
100.0 = -
%0.0 "
800 4— 5 i N o
§ 700 e f
§ 60.0 2 ;/ ) $ GRE
S 500 ~ N L1
3 40.0 ] -~ o /
§ 300 <4 /,/ ]
g 20 A = =
100 g I 5 b
0.0 l
0.0 -
5% 3¢ 5 g 3 8% 33
k- ABERTURA (] )

% RR
CNILO LAMORATORISTA

= = 4
Direcciéon: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 37. Limites de consistencia 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

MZAGMA

RAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMERALES DE INGEMNIERIA S.A . C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

E-mald: magma_sac2006amyahno o

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110, 111/ NTP 339.129 / ASTM D-4318)

[TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA

VESIS LUS OLIVOS LIMA - 2019
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA

CANTERA DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA

MATERIAL
MUESTRA

40% )
:MO1

* DISENO DE PAVIMENTO FLEXIRLE CON MATERIAL RECICLARLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN,

YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION DEL

- GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO
FECHA MUESTREO: 26-10-2020
FECHA EJECUCION: 27-10-2020

DATOS DE LA MUESTRA

DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO

DESCRIPCION UNIDAD

MUESTRAS

)
@

N° CAPSULA

TARA + SUELO HUMEDO
TARA + SUELO SECO

@)
| PESODEAGUA

ﬁ__wq_-_(
TARA (9)

PESO DEL SUELO SECO )
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
NUMERO DE GOLPES

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
| N° TARRO D
TARA + SUELO HUMEDO (9.) ——
Taracsieioseco | [ mopLAsTICO |
TARA ) (@) s lsodics e e J |
PESO DEL AGUA 3 (g) B
| PESO DEL SUELO SECO (9) RS S| Eee—
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
"' ” CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
. | |

DE HUMEGAD (%)
w
a B
e

‘ !
NO PLASTICO Tt |
§ 25 ; T 1 |
@ i { l | |
F2ss - : T .
I8 [ ‘ ‘ ‘
I & | 1 * | ]
‘ 10 25 100
- NUMERO DE GOLPES (N
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO {%) | NP
LIMITE PLASTICO (%) | NP
INDICE DE PLASTICIDAD (% NP 3
Ty ‘\‘
OBSERVACIONES: - . "’“\‘ /\ \

uiiO'(Aﬁ o]

E"&E?A’mca oE SUELPS

La

y G{ L] uwonnmm: vf e

MAGMA 5 A L
DF MECANIC,

.
¢ y«‘% estu
e 58121

Direccién: Calle Lambéyeque N* 170 -172 Jaén

TJeléfono: (078) 43 2587
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Anexo 38. Proctor modificado 70% afirmado 30% ladrillo pulverizado (2020).

MZNGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA 5 A . C

Emall: magma_sac2008@yahuo.us

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
TESISTA “MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
o :;;:zsssﬁo DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA -
LUBICACION  JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
DE LA CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
ATERIAL  : GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 70% Y MAT. LADRILLO 30%) FECHA MUESTREO: 28/10/2020
MUESTRA . MUi FECHA EJECUCION: 29/10/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Musstra N° 1 Diametro Molde 8" Volumen Molde 2080 m3. N° de capas 5
Método c Peso Molde 6994 or. N° de golpes|  56Gip.
|ENSAYOS N°® 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde o ar. 11,382 11,539 11,697 11,753
Peso Suelo Humedo Compactada o ) ar. 4,38vsv V - 4,545 3,%’03. a 4,758
Peso Volumetrico Humedo or. 2130 2206 2283 2310
Recipiente Numero o & T B 5 B
Peso Sugla Humedo + Tara o ar. 122.35 120.67 111.94 126.59
fef;_ggero Seco + Tara ) ar 117:52_ ’ 113.89 10472 ’ | 1ess
Tara ar. 18.73 18.54 18.83 18.98
Peso del agua o or. | 483 678 722 1006
Peso de! Suels Seco - ar. 987 952 85.89 5755
Contenido de agua % 489 B 841 10.31
Densidad Seca del Suelo atloc 2031 2060 2106 2094
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca 2.119 l (grfcm3) I Humedad 6ptima 9.30

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

2140

2120

prg

/

S
8

DENSIDAD SECA (gricc)
N »

2

;

e

e Rl SIS [ -

S
3

40

60 70

|

10

MAG M 2
OF MECANIC!

Diraeccién: Calle L.émbayeque

N” 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 39. Cbr 70% afirmado 30% ladrillo pulverizado (2020).

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

]
-
A HIDROEMNERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA S.A.C E-mall: magma. Sec2008@Dya oo, o5

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL REC/CLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2012
UBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LiMA TCO. RESPONSABLE: J Sobertn H
- N iy o ') 3 5 1
s ESAEAICOUND S CAMBALS, L A EORAE 1 ———
MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE [AFIRMADO 70% Y MAT LADRILLO 30%) FECHA MUESTREO: 28/1(42020
MUESTRA  MO1 FECHA EJECUCION: 23102020
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Jlioide ° 2 it iz
[ Capas N° - - 5 . ’ 5 - & =
Golpes por capa N° i 56 B 25 ' 2 —
Condicién de la muestra NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO| SATURADO | NO SATURADO|  SATURADO
Peso de molde + Suelo humedo (g) 9819.0 9886.0 9029.0 $005.0 $466.0 9542.0
Peso de molde (g) 3 4980.00 4980.00 429400 | 429400 4880.00 4880.00
Peso del suelo humedo (@) 4839.00 4906.00 473500 4711.00 4586.00 4662.00
\olumen del moide (cm”) 212306 212306 2094.07 209407 | 210480 2104.90
Densidad himeda (glem®) = 2279 2311 2.261 2.219 2479 2215 |
Tara (N°) 54 ) 51 ) 57 5
Feso sueio humeao + tara (g) 143.74 144.54 31.68 150.42 202.39 155.49
[Peso suelo seco + tara (g) 3 13480 13277 121.51 13782 188.31 14163 |
Tara (o) o 1899 1873 1 i7es 15.40 2176 ~ 1978
Peso de agua (g) - 894 177 1017 | 1260 1408 13.86 i
Peso de suelo seco (g) 11581 11404 10365 1242 167.05 12185
[Contenido de humedad (%) = 1032 981 10.29 8.43 T
Densidad seca (gicm’) ; 2.116 2086 | 2.05% 2,040 2008 1988 |
EXPANSION
EXPANSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
29/10/20 1530 0 15.15 0000 | 0000 642 0000 | 0000 285 0000 | 0.000
| 30/10/20 1530 24 | 1518 | ooso | ooz | 645 0030 | 0026 488 003 | 0026
31/10/20 1530 8 | 1520 0050 | 0043 645 0030 | 0026 489 0040 | 0034 |
0111/20 | 1530 72 15.21 0060 | 0052 646 | 0040 | 0034 49 0050 | 0043 |
T 02/11720 15:30 % | 1521 " 0060 | 0.052 646 | 0040 | 0.034 49 | o00so | 0.043
PENETRACION
CARGA MOLDE N° M-02 MOLDE N° M1 MOLDE N° M2
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. Kglem?® DK":, Kglem? | Kglem? % K:;’, Kgfem®| Kglem® % (?:6 Kglem?| Kgiem?® %
| ocoo | o000} o | o ] 3 0 i 0 o ) j
0635 | 0025 1234 | 63 1081 | 55 948 | 48
" 1270 | 0050 2315 | 118 ~leza| 83 | 1213 | 62
1905 | 0075 4976 | 254 3487 | 178 | 2621 | 134 N [
| 2540 | 000 | 7031 o780 | 445 | 826 | 1174 | e14s| a14 | s78 | 822 |4s0s| 235 | 434 | 617
3810 | 0150 N 1688.7 | 861 12838 655 i i 9881 | 504 i R
""" sos0 | o200 | 10546 24083 | 1273 | 1813 | 1529 |17478| 892 | 1120 | 1071 |13114] 669 | 847 804
6350 | 0.250 | 33039 | 1885 | 23127] 1180 17345| 885 — ]
7620 | 0300 | 39514 | 2016 3 2766.5| 141.1 20751 | 1059
10160 | 0400 | 4849.8 | 247.4 33948 1732 | 25482 1299 | §i
12700 | 0500 5325.0 | 2716 ] 37211 | 1501 T | 2798 w428 |
OBSERVACIONES : = N g N
/ A\ /7 ¥ S |

MAGMA 5 A C
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OF MECANICA

ANICA DE SUELOS
N

dez Puesta
1

Direccion: Cally( Lambayeque N° 170 -172 Jaén o « Teléfono: (076) 43 2587



o f
- —
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

263

SERVICIOS GEMNERALES DE INGEMNERIA 5. A.C

E-mail: magma_sec20068yahoo.os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

TESISTA  : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA

TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION * JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA. TCO. RESPONSABLE: J. Saberon H.
CANTERA  : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA ING. RESPONSABLE: L. Meléndez T.
MATERIAL - GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 70% Y MAT. LADRILLO 30%) FECHA MUESTREO: 28/10/2020
MUESTRA - MO1 FECHA EJECUCION: 02/11/2020

DATOS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

—

B METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
£ MAXIMA DENSIDAD SECA (glem” 2419
% i OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.30
11715 ||| ]95% MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm’) 2013
; :
= [ /] Ll
§ I W RESULTADOS:
s 14 I || [Vaior de C.B.R. ai 100% de ia .D.5. 2 0.1 = 174 %
1
3 i ;: | Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.20.1" - 6385 %
3 :——{ Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" = 15294 %
5 ; " | | lvalor de C.8.R. al 95% delaM.DS.a02" = 8285 %
1 | OBSERVACIONES:
]
RS ,
60 70 80 90 100 $10 120 130 140 150 160 - - 3
CBR (%) — _
EC = 56 GOLPES EC =12 GOLPES
280 T—— = P
72 g B 1% IR e R I X3 [ | T
260 4| i 260 R 1
240 ‘ / - 240 L | l [ { {
\ : - | ]
] 0 I 5 T S 220 - .
o A HEREEEE R
200 +—+— I ;j | 200 Loy ‘ i ——
180 MJ e y il - 180 + +——1 e
EEEYIEES HEENBEAREEE
! I B 28 2o & 160 ‘
e WPTTITA T 1 E ool EEELY
140 {
T LY{i] 2 2 ol AT
= 120 +———+ —t = S 120 ‘ ¥ !
o 1 | et < ¢ /) |
< o 2 & kel { J ‘

9 100 { e 4 — ——t— o = B 1
S S G B 2 I g
N EEH AEEFZ ]

60 [u ¥ T s o 713 .L &
! | f | |
oA HHH =1 =
2 :‘ ‘ L LGS v 1—4& C®er A1
4 2& | [ comuzy 153 I ceR 0%
t3:83:8338°¢8 EEEERE-
- o m ow % = ® B 7 = € = €
L Penetracién (mm) | _Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: B 1]
>
Mé.’m SH/C. - LABORATORID
Emgfmcn OE SUELOS
JUANTO H. SOBERQ ERA

Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 40. Proctor modificado 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).
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E-mail: magma_sac2008@yahoo.os

o f
SN
B!
M \ M A HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNERIA S.A C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTCR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)

TESISTA MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS LIMA -
2012

UBICACION  : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.

 YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE -
CANTERA 1 | A CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA ING: RESPONSARLE:: L Meiénide2 T,

TCO. RESPONSABLE: J. Saberdn H.

- GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE {AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: 28/70/2020
FECHA EJECUCION: 28/1072020

MATERIAL
MUESTRA M1

DATOS DE LA MUESTRA

Muesta N° 1 Diametro Moide 6" Volumen Molde 2060 m3 N° de capas 5
|Método c Peso Molde 6994 ar. N°® de goipes 58Gip.
ENSAYOS N° 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 11,337 1472 11,636 11,650
Peso Sueio Humedo Compactado e 2333 3478 T a642 4,656
Peso Volumetrico Humedo o ) or. 2108 | 2174 2253 2.260
é-ecipler;te Nl;;ero - ) i g o 14 B 5
Peso éu;lo Humedo + Tara N N ar. 12'.';..73 115.07 1 121.04 103.64
Peso Sueio Seco + Tara ' ar. 12028 | 108.45 111.91 9472
Tara o T e | 1847 18.64 19.16 1810
L e — : __i0
Peso del agua ar 5.45 6.62 913 8.92
Pesa;e! Suel; Seco I ar 107.81 ) 8981 £ 9278 76.62 —
Contenido de agua I ™S 535 737 984 | 1164
Dcnsrd;;i"Seca dieliéuelo a o grice 2.001 2025 ' 5051 2, 02.;1
RESULTADOS
Densidad Maxima Seca l 2.051 ] (grlem3) l Humedad optima l 8.87

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

g

----- F o i o |

;
\

\

b
&

DENSIDAD SECA (gricc)
5
8

~N
o
=
o

[ 2000 J—./ \
|0 w00 10 1220 |

| 50 an 70 80

‘ \ el ___ CONTENIDO DE HUMEDAD (%) —~ |

MAGMA S AQ LAKORATORIO,

(C_- LABORATORIO
S DF MECANIGA DE SU

DE MEZANICA DE SUE

ws G Mefehdez Tue
ING RESPONSABLE - CIP #8812

Teléfono: (O76) 43 2587



Anexo 41. Cbr 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).
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HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRET

SERVICIKOS GENERALES DE INGEN

HERIA S A C

E-mail: magma_sac2008@yahoo.os

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132 / ASTM D-1883)

dizﬁ;?a"
58121

TESISTA  MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS,LIMA - 2019
UBICAGION R SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: J Soberdi H
i YERBA BUENA (UNICON] RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLASLE DE LA ING. RESPONSABLE: (. Meitridez |
CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
TERIAL | GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: 28/10/2020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 294012020
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Molde N° 2 15 1€
Capas N° T s 5 5
SUNCNY) | BRI, . N—
IGolpes por capa N° 25 12
Condicién de la muestra ~ [ No sATURADO NO SATURADO|  SATURADO | NO SATURADO|  SATURADO
Peso de molde + Suelo himedo (a) 9671.0 9633.0 8745.0 8647.0 8956.0
Peso de molde (g) 4964.00 4980 00 498000 4284.00 420400 |
Peso del suelo himedo (g) 4707.00 4653.00 4765.00 4353.00 486200
[Votumen del molde (cm?) 2086.78 2123.06 2123.06 2094.07 2094.07
Densidad himeda (g/cm”) 2,256 2.192 2.283 2.079 2226 |
Tara (N°) 64 68 64 4 5
Peso suelo humedo + tara (9) 147.31 135.66 138.98 128.74 142.15
Peso suelo seco + tara (g) 135.69 - 12458 | 12447 122.46 126.23
Tara (g) 19.59 15.40 1959 | 1se2 18.78
Peso de agua (g) = 11.62 11.08 1451 728 1592
Pesodesueloseco(g) | 11610 T 10918 104.88 10364 106.45
Contenido de humedad (%) 10.01 10.15 1383 7.02 1496
Densidad seca (glem®) 2.080 1.990 1.972 1942 1937 ]
EXPANSION
EXPANSION CXPANSION CXPANSION
FECHA HORA | TiEMPO DAL DIAL DIAL
mm % mm % mm %
26/10720 1520 0 14.78 0coe | 0000 562 0000 | 0000 an 0000 | 0000
30/10/20 | 1580 24 14.82 0030 | 0026 663 0010 | 0009 373 0020 | 0017
3111020 | 1530 a | am onan | 003a 664 amn | 0017 374 00 | noss
01711720 15:30 72 1484 0050 | 0043 | 664 | 0020 | 0017 | 375 0040 | 0.034 |
0211120 | 1530 | 9 14.85 0080 | 0.052 664 0020 | 0.017 375 | 0040 | 0.034
PENETRACION
CARGA WIOLDE N° M-13 MOLDE N W15 MOLDE N° M-16
PENETRACION
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
mm pulg. Kalem* g';!') Kg/em? | Kglem® % ‘T;,; Kglem®| Kglem® % :;', Kglcm?®| Kglem® %
0.000 | 0.000 ) ) 0 ) o o
0635 | 0025 1601 | 82 1275| 65 959 | 49
1270 | 0.050 T 2827 | 1as | | 2641 | 135 | 197.8 | 101
1.905 | 0075 a6 | 254 | | |asss| 233 | | | 3418 174 R
2540 | 0100 7031 7882 | 402 | 770 | 1095 |ee18| 338 | 659 | 937 | 4966 | 253 | 494 | 702 |
3810 | 0150 | | 18398 | 785 1309.3] €68 982.0 | 501
5080 | 0200 | 10546 | 2287.4 | 1172 | 1483 | 1416 |1962.8] 096 | 1275 | 1209 |14643| 747 | 956 | 906
€350 | 0250 soss1 | 82| | 2897.2| 1325 | | |4sarr| eea |
7620 | 0300 36158 | 1845 3073.4| 1568 23056| 1176 >
10.160 3872.9| 197.6 2905.2| 1482
12700 | B 4561.2| 2327 3421.2| 1745
(OBSERVACIONES : " N
\ £ 1
i
PAGMA 3 AL LABGRATORIO
DE MECANICA SUEL

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGENIERIA 5.A.C E-mul: rmagma_sec2006@yshoo.oe

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)

TESISTA  : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA

TESIS - DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS LIMA - 2019
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LiMA. TGO, RESPONSABLE: J. Soberon .
cANTERA . YERBABUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA ING. RESPONSABLE: L Meléndez T.
CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
MATERIAL . GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREQ: 28/10:2020
MUESTRA MOt FECHA EJECUCION: 02/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA

REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR

2080 i [meToDO DE cCOMPACTACION . AASHTO T-180
=S IS '.L‘ 2 2 -).- B N 98 » MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em’) : 2.061
204 i AL g | 1A OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 987
Mg ~ / | /A 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) : 1,949
202 - ' g
[ j/ ¢ { |!
) 1 |
§ = \ 7 ] T | |Resutrapos:
g el | [ s Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. a 0.1 - 10949 %
! O 5
3 // ‘ {7770 valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S.a0.1" . 7600 %
3 o y |- Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. 2 0.2" - 14159 %
5 S ;7/ B , ‘ [t | |[valordeC.BR al 95% dela M.D.S.a 0.2" = 9600 %
1940 e - [ ] ,‘: .| oBservacioNEsS:
| ')
fr=m ' ' | i
1,920 L— |0 ) 1 IS 0 TR A4l ===
60 70 B0 90 ‘lC\J 410 120 130 140 50 anae
CBR (%) o
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
280 280 SR 280 —r— ——
Bl ! P | ] | | |
260 - - | 260 +—1 41 | 260 1 t 4‘--]
A fof oy O | 0 Al ! R S =
20 11 | ‘ 200 41 | JJ ] 240 +— } | ]
220 17 - Il — 220 f—t s L4 I 220 i 1 ——
200 / }-— - 200 - " { 200 4+ ]L
| |
188 -1 T / | 100 ! / il 180 l — |
g ™ ‘V/ ',gmo o { .’gmo —- - ,‘-/4{
= el poe BEX iy | 4 ! 9
S a0 f— HA— L § 140 +—4 — B 14 - /
g / | I 4afd=t | ® ey l | | 1
- 120 ~ T 120 4t b o 120 O : —i
4 ' | | 5 8 | ! |
8 1o 1 ! 3 100 ok = == =11
- Ei] . we AEEEE
-~ =3 I
&0 I 4% - | w0 ‘ 1 [ }VLI
| R |=1 oA | |
“0 / } { i ¥ (5] - i ]
o0 L { ey s | 20 4 cmips) e
5 /f } 1 l CERPIY % 4 [T 0.0%
§22 82888398 183LEez
Penetracion (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: _——

mAaGMA SAE. - LABORATORIO
Df MEGANJCA DE SUE oS

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 42. Material que pasa malla N°200 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado

(2020).

HIDROENERGETICOS ¥ DFE EDIFICACIONES EN GENERAL

wi=
SR

M \G M A OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SENVICIOS GENERALES DF INGENIERIA S A C [ —————————

ENSAYO MATERIAL QUE PASA MALLA No. 200
Metodo ASTM C-117

TESISTA
TESIS

UBICACION

|CANTERA

- MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA - 2019

: JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.

: YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL
RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA

: GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO
40% )

:MO1

TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.

iNG. RESPONSABLE. L Melendes T.

TAMARNO MINAL MAXIMO DEL MATERIAL
4.76 mm

A PESO INICIAL DEL MATERIAL SECO SIN LAVAR 2500.00 gr

B PESO DEL MATERIAL LAVADO 2205.00 gr

C PESO DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (A-B) 295.00 gr

D PORCENTAJE DEL MATERIAL QUE PASA LA MALLA 200 (C*100/A) 1180 %

E ESPECIFICACION 15 %

F CUMPLE CON LA ESPECIFICACION....? SICUNPLE
Observaciones: Los Ensayos fueron elaborados por el Tesista en el Laboratorio de MAGMA SAC, baijo la supervision del personal
tecnico de esie Laboratorio.

~ \ <l
/ N\ o

R, ORI,
MMATAL P ANO - MACIMAE 3 A o A
€ MEGANICA DE sus)os DE MECAN

Luis G

NG RESPORY
N

Direccion: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 43. Sales solubles 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

P
| —
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS. VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICKDS GEMERALES DE INGENIERIA S A C E-mall: magmasac2006@yahoo o

TESISTA
TESIS

IUBICACION
FECHA

: MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA

_ DISENO DE PAVIMENTO FLEXiBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
* HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019

: JRSAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA.
: 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020

CONTENIDO DE SALES SOLUBLES
(NORMA MTC E-219)

IMATERIAL

CANTERA

~ COMBINACION DE MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE ( AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO

* 40%)

_ YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION
* DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA

DESCRIPCION COMBINACION

(1) Peso de matraz 42.9310

(2) Peso de matraz + agua + sal 93.071

(3) Peso de matraz + sal 43.0714

(4) Peso de sal (3-1) 0.1404

(5) Peso de agua (2-3) 50.000

(6) Porcentaje de sales (4/5)°100 0.2808

(7) Cantidad de Sales ppm (6*10000) 2808.00

OBSERVACIONES:

jiviuesira proporcionada por el Tesisia.

\
\
-
.- LABORATOF:D
ICA DE SUELDS
RERA

HER.

BORATORISTA

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 44. Materia organica 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

MZAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA S A C

E-mall: magma_sacZ006aryaiino. o

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
rEsis _ DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON
* SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION : JRSAN HERNAN DISTRITC LOS OLIVOS - LIMA.
FECHA : 03 DE NOVIEMBRE DEL 2020
ENSAYO DE MATERIA ORGANICA EN ARENA
(NORMA ASTM-C-140 - MTC E-213)
MATERIAL _ COMBINACION DE MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE ( AFIRMADO 60% Y MAT.
| * LADRILLO 40% )
CANTERA . YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA
* CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
DESCRIPCION ENSAYO RESULTADO NORMA TECNICA
EL COLOR DEL LIQUIDO SOBRENADANTE, ES
MATERIA ORGANICA EN CUALITATIVO MENOS OSCURO QUE EL COLOR DE REFERENCIA |ASTM - C 140 - MTC
ARENA DE LA SOLUCION ESTANDAR, POR LO TANTO NO E-213
ACUSA PRESENCIA DE MATERIA ORGANICA.
OBSERVACIONES:
FMuestra proporcionada por el Tesista.

SO

A D
M

4

Luis G Melé

ING RESPONSARLEL CI
7

Direccidon: Calle Lambayeque N” 170 -172 Jaén

Teléfono: (O76) 43 2587
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GENERAL

ALES
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

Emnadl. magme sac200860yal 0o 0%

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VI,
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN

ol

ANGMA

SERVICIOS CEMERALES DE IMGEMERIA S A C

Anexo 45. Particulas chatas y alargadas 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

M

/ (»w.zo;xonqudw.\zwun%
s < m.mu.ﬂ__:\_ VHIYLIH NI TIVIIR =

\

SO73ANS 30 Y2INYBIN 30
«,iQ_.;\zo.m.«... VS vWOvW
|

{8/ opluatey) cATsuz op ERSONY B 9P €SO
‘ {30} BASINU ©) UD ODIUDIOY %
aenuess opeSosby ensonpy ef Op (230) ¢S04

ZRUE BPED UB OprUBS: CSog

aepediepy U SeRYD (U SseInduEd
sepebiery A seieyD seinaped
sepebiyy senabzg

seieyD senued

wuw O T
€« @00

:apucq

.4 - o~ - (%) sepeie)y A smeyD sepmopes
001/ hh 00O 1Xx .|~\ uur m 00 1> 7 UH— == o sapetiuyy ) sereyn semosmy

e
ohNe_ m<n<o¢5<_zw<.-<xu_z mﬁ:oﬁ.ﬁ_

_ %2 | SYQVOUVIV A SYAVHD Sv1nolLavd)

% GG SYAVORV IV wﬁ:u:xé_

_ %I _ SYLVHO SY1NoiLavd]|

Toperpuod oipewaid) GOAYL1NS3 Y —

(.8e
£l !c.u_.“_.s-o.uo 0EIYE Ua openwhoe opuaey) (Q)
olesu3 ap 2nsanyy e) 3p 0594
0000 S (@) eysanyy €| ap )0 | O3
[A%A 00°909 $0.N
_ 00 birbr. _ 0029 _ 000481 _ 002e zZLzL 2961 00186 wb/l
0E'El 00°¥S¥ o 00°t ov'oL 00'Ss€ rAR 0o’y vLlE pSoL 007228 “8/E
(4% 1) 00°6L9 0.0 00'¥C £6'ST 00588 v 0 009t 8Z 8y 88°0€ o0 PrS'L a2y
L2801 00°bL€ €80 0062 argl 000£9 €0 ooch 9l 6L ¥8°02C 002ro'l WbIE
00001 oL
wllbh
wl
W€
© o) (L] (6) (%) (%) ®) (8nd)
i (H) 0834 5! () osad i (4) o8 o (3) 0834 vevd [SEETET () s34 ZIWvL
SYQVOAVIVIN
"SYLVHOIN A VI s Vot 0S3N¥9 CQYETUOY -

020Z/L U0 *NOIOND3r3 VHO3S DN  VHELS3NW

.| zopUsiol - :TTGVSNOASIE ONI (%0v CTIRONT “LVW A %08 OQVINYIZY) 3SVE BNS O/A 3SVE VAV UVINNVED ©  TWRNZLVA
! . . VAN - SOATIO S0130 0LKLSI

REQANOR 1 N0 0Ok TIANOIDONYLSNGO Y1 30 T18VI0IO3 TVRIILYIN A VNI - OTIAVEVAYD - 003S O (NQOINN) VNANE VEMEA - TN

VI - SOATIO SOTOLRILSIA NYNSSHNVS T : - NOIDVOIEN

6107 - Y1~ SOATIO SOT ‘NYN3H NS NOYIT T3 N3 NOICONULSNOO 1 30 T18YI0I03 IH3LYI NOD 318G 14 OLNINAYA 30 ON3SI sisal

VHE3AIN0 Z3KONA 33ANYX3TY 13VHO N - visis3l

Teléfono: (076) 43 2587

Direccidn: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén
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Anexo 46. Caras fracturadas 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

OBRAS Y PROYECTOS MIDRAULICODS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

E-mail. magma . sac2008@yahoo.es

MANGMA

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S_ A C.

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D 5821 - Norma MTC E- 210
TESISTA . MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
resis ‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN
‘ HERNAN, LOS OLIVOS - LIMA - 2018
JUBICACION JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA
CANTERA : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION
DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA
MATERIAL - GRANULAR PARA BASE Y/0 SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% )
MUESTRA MO1 FECHA EJECUCION: 03/11/2020
A.- CON UNA CARA FRACTURADA
TAMANO DEL AGREGADO A B c D E
Pasa Tamiz | Retenido Tamiz (Q) (a) ((B/A)*100) (%) (C*D)
2 11
112 T 2000.0
" 34 1500.0 4720 315 50.00 1573.3
314" 12" 1200.0 2200 181 40.00 7633
172* 3/8" 300.0 37.0 12.3 10.00 1233
TOTAL 5000.0 2460.0
Porcentaje con una Cara Fracturada (E/D) % TOTAL 2460 %
I'a.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A B8 c D E
Pasa Tamiz |Retenido Tamiz {9 (9) ((B/A)*100) (%) (C*D)
2 11/2°
112" 1" 2000.0
o 3/4" 1500.0 1024.0 68.3 50.00 34133
34" 12" 1200.0 970.0 80.8 40.00 32333
1" 3/8" 300.0 263.0 87.7 10.00 876.7
TOTAL 5000.0 75233
Porcentaje con dos o més Caras Fracturadas (E/D) % TOTAL 75.23 %
Porcentaje con una o mas Caras Fracturadas TOTAL 99.83 %
A Peso de Muestra
B Peso del Material con Cara Fracturada
C % de Caras Fraciuradas
D % Retenido Parcial Gradacion Original
E Promedio de Caras Fracturadas
OBSERVACIONES:
Los valores recomendables son:
Particulas con una cara fracturada min: 85% e
Particulas con dos caras fracturadas min:60% . \/— \
/7 N\

/

/( \
MA SAf. - LABORATORIO
A penistivas

MAGMA 5 A
DE MECAN/CR OC

................

-SOBERON-HERRERZ
o CARORATORISTA

/
/

/ e
2L —

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén

Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 47. Abrasion los angeles | 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

MZAAGMA

OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROEMERCGETICOS Y DE EDIFICACIOMNES EN CERNERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DI INCEICRIA S.A

E-mall: Magma_ Sac2006Eryalvo. o

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 | NTP 400.019, 400.020)

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA

TESIS LIMA - 2018

UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA

:DISERNIO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS -

: YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE

TCO. RESPONSABLE: . Sopertn H.

CANTERA | 5 CONSTRUCCION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA it i TR
MATERIAL  : GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: (/1172020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 03/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
METODO
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ| RETIENE TAMIZ A B ¢ D A B ¢ D
Rt 1 1250 £ 25
1 s 125025
34 1" 125010 | 250010 25000
12 38" 1250+ 10 2500 = 10 25000
38" 114" 2500 + 10
14" N 4 2500+ 10
N° 4 N8 5000 £ 10
PESO TOTAL 5000£10 | 5000£10 | 5000410 | 5000410 5000.0
N° de Esferas 12 1 8 6
Peso de las Esferas (C/U) 300.445 | 301-445 | 302-445 | 303-445
Peso Retenido enlamaliaN°12  (gr) 4,088
Peso que pasa en la malla N° 12 (gr.) 9120
% Desgate 18

OBSERVACIONES :

N\
] . . ABORATOR:S
ICA DE SUELBS

mUMA S AL L

DE MECANICA

Diroccion: Galle Lambayeque IN™ 170 172 Jaén

Teierono: (U/76) 43 2587
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Anexo 48. Abrasion los angeles 11 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

X B
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMNIERIA S A C E-mmadl: magime suc2000a0yal oo, ¢s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ABRASION LOS ANGELES
(MTC E-207 / NTP 400.018, 400.020)

TESISTA : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
eSS ‘DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS -
LIMA - 2018
UBICACION - JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: ; Soperdn H.
- YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE :
CANTERA | 5 CONSTRUGGION DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA ING: REGEONSABLE: . it 7
MATERIAL - GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: g2/11/2020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 02/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
wiiiios PESOS Y GRANULOMETRIAS PESOS Y GRANULOMETRIAS
REQUERIDOS EMPLEADOS
PASA TAMIZ | RETIENE TAMIZ A B c D A B c D
1z b 1250225
1" 3/4* 125025
34" 17z 1250+ 10 2500+ 10
172 38" 125010 250010
38 1/4" 2500 £ 10
a4 N°4 2500 £ 10
N°4 N8 5000 + 10 50000
PESO TOTAL 5000 = 10 5000210 | 5000+ 10 | 5000+ 10 5000+ 25
N° de Esferas 12 1 8 6
{Peso de las Esferas (C/U) 390 - 445 391-.445 | 392-445 | 393.445
Peso Retenido enia mallaN®12  (gr) 4,017
Pesoque pasaeniamallaN°12  (gr) 983.0
% Desgate 20

OBSERVACIONES : . o . — I S E——

AGMA 5 AL QK.
Ot MECANICADE SU

Teléfono: (076) 43 2587

Direccién: Calle Lambayeque N° 170 -172 Jaén



Anexo 49. Equivalente de arena 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

w !
-0\
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
A LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVIC. KOS GENERALES DE INGENIERIA S5.A.C E-mail: magma_sac2008@yahoo. s

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
EQUIVALENTE DE ARENA DE SUELOS Y AGREGADOS FINOS
MTC E 114 - ASTM D 2419
TESISTA . MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS 'DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLARLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN. LOS
OLIVOS - LIMA - 2019
UBICACION : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA
CANTERA : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION DEL DISTRITO
DE LOS OLIVOS - LIMA
MATERIAL  : GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE (AFIRMADC 60% Y MAT. LADRILLC 40% )
MUESTRA M O1 FECHA EJECUCION: 03/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
Tamafo maximo de la muestra : Malla N° 4 (4.75 mm.)
Probeta N°| 1 2 3
Hora de entrada a saturacion 15:15 15:17 15:19
Hora de salida de saturaciéon (mas 10%) 15:25 15:27 15:29
Hora de entrada a decantacién 15:27 15:20 15:31
Hora de salida de decantacion (mas 20") 15:47 1549 16551
Altura maxima de material fino pulg 125 124 145
Altura méxima de la arena pulg 75 76 75
Equivalente de Arena % 60.0 61.3 517
Promedio Equivalente de Arena : 58.0%

MJGMA% -LABORATOR!D
DE MECANICA DE SUELQS
\_ K feccy

Direcciton: Calle Lambayeque N® 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587
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Anexo 50. Cbr 11 60% afirmado 40% ladrillo pulverizado (2020).

w-f =~
! —
OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GENERALES DE INGEMIERIA S.A.C Emall: magma_sac20066pyahoo. es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMEN?OS
RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA - MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN. LOS OLIVOS, LIMA - 2019
JuBiCACION 1R SAN HERNAN DISTRITO LOS GLIVOS - LIMA TCO. RESPONSABLE: .. Soberon H
T ot oot MR- FEaAE e ING. RESPONSABLE: L Mooz |
MATERIAL GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE | AFIRMADO 6% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREO: 04/11/2020
MUESTRA 301 FECHA EJECUCION: (5/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
CALCULO DEL CBR
Moide N° 15 16 1
Capas N° - - 5 | 5 o s
| Golpes por capa N¢ ' 56 25 R
Condicion de fa muestra " | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO| SATURADO | NO SATURADO|  SATURADO
[Peso de moide + Suelo humedo (g) 9675.0 8722.0 9625.0 9792.0 8774.0 8956.0
[Peso de molde (g) 496400 | 496400 4930,00 498000 | 429400 429400
Peso del suelo humedo (g) 1 ario0 4758.00 464500 T 481200 4480.00 466200
\oiumen del molde (om®) N 2086.78 208678 | 212306 212306 | 209407 2084.07
Densidad himeda (glom®) 2258 2.280 2188 | 2306 T 2138 | 2226
Tara (N°) 62 12 67 66 3 &
Feso sueto himedo + (ara () 145.23 106.01 136.12 139.21 130.16 142.i5
Peso suelo seco + tara (g) 13384 | 8578 12476 |  122.35 120.04 12823 |
Tara (q) T 2204 1593 16.33 1642 1898 19.76
Peso de agua (g) 129 1023 11.36 1686 1012 1592
Peso de suelo 5600 (g) 111.00 7985 | 10843 10593 101.06 T 10845 |
[Contenido de humedad (%) 1017 1281 1 toee | 152 | 100t 14.96
Densidad seca {giom’) 2043 2.021 1530 1.955 1,945 1.837
EXPANSION
— PV M- — EXPANSION - EXPANSION = EXPANSION
mm % mm % mm %
05/11720 1530 ) 1479 0000 | 0000 662 0000 | 0000 371 0000 | 0000
06/11/20 1530 24 | 1482 | oo | 0026 663 0010 | 0009 " 373 | o020 | o017
| 07/11/20 15:30 48 1483 0040 | 0034 664 0020 | 0017 | 374 0030 | 0026
08/11/20 1530 72 | 1484 0050 | 0.043 664 | 0020 | 0017 375 0040 | 0034 |
~ 09/11/20 1530 % 1485 j 000 | 0082 664 0020 | 0.017 375 0040 | 0034 |
PENETRACION
RS TEAT CARGA MOLDE N° M5 MOLDE N° M6 MOLDE N° M1
STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
m pulg. | Kgfem? ;’k';:’ Kglem?| Kglem? | % ('::’,', Kalem?| Kgiem® | % | 2% |kgrem?| kgiem? | %
0.000 o [ 0 0 0 °
0025 T | a4z | 101 " | 2804 143 1968 | 100
0050 8331 | 425 6281 [ 320 | 4305 | 224 ]
0075 1972 | 611 ~ | sesa| 458 6202 | 321 | =
“0.100 70.31 14908 | 761 | 1082 |1149.2| sss 2 834 | 9534 | 486 B 692
0.150 18661 | 952 1o004| 714 | | 980.0 | 500 )
10200 | 10548 | 23821 | 1215 | - 1152 l1gssal c4p - 8oo | 15620| 702 - 751
0250 | 27685 | 1412 | 2259.7| 1153 1 1907.8| 973
7620 | 0300 | 20786 | 1519 2666.6| 1360 s 22280 1136 | i
10160 | 0400 | 3sas | 1726 | | 31734 1619 25126 | 1282
12700 | 0500 38127 | 1945 | 3as89| 1764 | 28477 1452 S
OBSERVACIONES : e B
gt :,egfsz%':,zgs"

Direccién: Callg( Lambayeque N° 170 -172 Jaén ) —‘_._/ Teléfono: (076) 43 2587
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OBRAS Y PROYECTOS HIDRAULICOS, VIALES
HIDROENERGETICOS Y DE EDIFICACIONES EN GENERAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

SERVICIOS GEMNERALES DE INGENIERIA 5.4 .C

E-mall; magma_sac2008@yehoo.es

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

RELACION SOPORTE CALIFORNIA - CBR

(MTC E-132/ ASTM D-1883)
TESISTA  : MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019
UBICACION : JR SAN HERNAN DISTRITO LOS OLIVOS - LiMA TCO. RESPONSABLE: J. Soberon H.
CANTERA  : YERBA BUENA (UNICON) RIO SECO - CARABAYLLO - LIMA Y MATERIAL RECICLABLE DE LA ING. RESPONSABLE: L. Meféndez T.
MATERIAL . GRANULAR PARA BASE Y/O SUB BASE ( AFIRMADO 60% Y MAT. LADRILLO 40% ) FECHA MUESTREQ: 04/11/2020
MUESTRA M 01 FECHA EJECUCION: 09/11/2020
DATOS DE LA MUESTRA
REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
St METODO DE COMPACTACION AASHTO T-180
! i ‘ MAXIMA DENSIDAD SECA (glem) 2,081
2,040 | I OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 9.87
i i 5% MAXIMA DENSIDAD SECA (glem’) 1.949
2020 {——t—— -
l | |
= | | 3 .
& A% I [T |[Resurapos:
L3 — i | | i L] 1| | |vaior de C.B.R. ai 100% de la #.D.5. a 0.1" = 10818 %
T T |
3 \ ///1' .! || |[valordeC.BR.al 95% delaM.DS.a0.1" - 7135 %
3 1960+ | : { L1 | ||Valorde C.B.R. al 100% de laM.D.S. 2 0.2" = 11522 %
3 M ‘ ik i Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. 2 0.2" = 7180 %
1,940 ! ,[ s OBSERVACIONES:
| ' l 1 PR |
f | |
1920 | gl ! IR
80 70 80 80 100 110 120 i
CBR (%) - S ==
EC = 66 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
T TTTTTT T ol 9 O R s 0 I L O 1
ol o 1 e FElll e
180 e T S B / 180 <—! ! { 180 g ‘ ’ ’ E 14
170 ¢ 1~ 4 170 | ! J 170 1 ] I
o b v i o e I P ”7 S | 160+ RIS { ==
150 l l 150 1 : i 150 + i T | ey
S AT || SRR | S
130 1 t ; | 130 —_ l/i T 130 T J. Tl
=] b 2 el i (| | Ml ] [ 120 (XESE BB /AR i
120 : 1 b 120 R T v { [ |
;E 1o i ! JF; ‘lr % 110 1T /)f % =i E e i B
§ 100 i 4} t g 10 A i - [ B 100 i 3 H—T—j—
= % | = W [ | B EET R
> 80 f - /. T 8 80 4—— -,[~_ = 5. 80 1 /, S T
@ i | I | ® 7 ' | ! 70 ! |
2 Fi T ey O o "/‘ BB Ay o o8 T8 I A [
oo B iR - L] . 1 |
bl BV A I ot 28 S SIS IS S s - | |
an b Lokl | a0 + / J = L--L ,J,,_;,J O fpe T ——1 - ~,[-—$—~
: ' 7 1 : ! ?
= [[ % R | i } 1 e AR i
o 1] cwan s e BB coRmTy s » f campr W
10 H i w11 | &1 10 £41 §2) =
o | | [ _commn 1 5 £ 5 cBRZ]  so% 5 ‘Q- J’ cBR (07)
EEEEEEERT EEEEEEREEE EEEEREE AT
| Penetracién (mm) Penetracién, (mm) Penetracion (mm)
OBSERVACIONES: - S il
s/
.
Direcciéon: Ca{le Lambayeque N° 170 -172 Jaén Teléfono: (076) 43 2587



Anexo 51. Validacion de instrumentos (2019).
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CARRERA:

TESIS:

INSTRUMENTO 1

FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION

EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019.

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera

Obijetivo: Determinar las propiedades granulométricas de la mezcla de material afirmado con blogues de ladrillo pulverizado para la

subbase del pavimento flexible.

Fecha:

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ASTM D 422 / NTP 339.128

Peso inicial seco (g) :

Peso lavado seco (g) :

Correccion por humedad: (peso humedo/(1+(CH/100))

Peso inicial humedo (g) :

MALLAs | ABERTURA Peso % Parcial 9% ACUMULADO
(mm) Retenido (g) [ Retenido RETENIDO | QUE PASA
3* 75.000
2" 50.000
11/2" 37.500
2 lod 25.000
3/4" 19.000
1/2" 12.500
3/8" 9.500
N°4 4.750
N° 10 2.000
N° 20 0.850
N° 40 0.425
N° 60 0.250
N° 140 0.106
N°® 200 0.075
FONDO

Fuente: Manual de ensayo de materiales - MTC (p.44)

Validado por:

AMIRANG Pi...C.
G. CIVIL
R. CIP. 126850
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i\-| CARRERA:  INGENIERIA CIVIL

TESIS:

INSTRUMENTO 2

FACULTAD DE INGENIERIA

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN
EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019.

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera

Fecha:

Objetivo: Determinar la capacidad portante de la mezcla seleccionada de material afirmado con bloques de ladrillo pulverizado.

DETERMINACION DE CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO ASTM D 2216/ NTP 339.127

NOTA:

TABLA 1: CANTIDAD MINIMA HUMEDA DE LA MUESTRA
Tamaifio minimo nominal de agregados |masa minima recomendada de especimen de ensayo hiumedo para
(pulg) contenidos de humedad reportados a + 0.1%
N°10 20g
N°4 100g
3/8" 5008
3/4" 2.5kg
11/2" 10kg
: 50kg

Fuente: Manual de ensayo de materiales - MTC (p.50)

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

1D DESCRIPCION U':,:?S'[’)ff MUESTRA N°1
A Peso del recipiente (8)
B Peso del recipiente + suelo humedo (g)
C Peso del recipiente + suelo seco (8)
D Peso del agua contenida B - C (8)
E Peso del suelo seco C - A (8)
F Contenido de humedad (D/E)*100 (%)
CALCULOS

Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

W = ((peso de agua*)/(peso de suelo seco al horno))x100

peso de agua™*: la perdida de peso debido al secado es considerado como el peso del agua

Validado por:

EMELI ALT,

R. CiP, 126850

La cantidad minima de especimen de material humedo seleccionado como representativo de la muestra total, si no
se toma la muestra total, sera de acuerdo a la siguiente
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INSTRUMENTC 3
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: INGENIERIA CIVIL

UCSS

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera
Objetivo: Determinar la capacidad portante de la mezcla seleccionada de material afirmado con blogues de ladrillo pulverizado.

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS,

Jeky LIMA - 2019.

Fecha:
ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO PARA CBR
ASTM D1557/ ASTM D1883
Volumen Molde cm’
Peso Moide ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar.
Peso Suelo Humedo Compactado ar.
Peso Volumetrico Humedo ar.
Recipiente Numero
Peso de la Tara ar.
Peso Suelo Humedo + Tara ar.
Peso Suelo Seco + Tara ar.
Peso del agua ar.
Peso del suelo seco ar.
Contenido de agua %
Densidad Seca gricc
Densidad Maxima Seca: gricm”. Contenido Humedad Optima: %

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

DENSIDAD SECA (gr/cc.)

30 40 50 6.0 70 B0 20 10.0 1o 120 130
% DE HUMEDAD

Fuente: elaboracion propia

Validado por:

AR NN s st

EMEL! ALT, 0 PARDO
ING! CIVIL
R. CIP. 126850
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INSTRUMENTO 4
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA: INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL
JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019.

TESIS:

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera
Objetivo: Determinar |a capacidad portante de Ia mezcla seleccionada de material afirmado con bloques de 1adrillo pulverizado.

Fecha:
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALFORNIA
ASTM D1883
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N°

Numero de capas

Numero de golpes
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

Peso suelo + molde (gr.)

Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado (gr.}

Yolumen del molde (cm™)
Densidad humeda (gr./cm”)
Densidad Seca (gr./cm®)

CONTENIDO DE HUMEDAD

Peso de tara (gr.)
Tara + suelo hismedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

Peso de agua (gr.)

Peso de suelo seco (gr.)
Humedad (%)

Tiempo Dial Expansion - Expansion . Expansion
0.01" Dial Dial
Hr ¢ mm % mm % mm

Fecha Hora

2
F

PENETRACION
Molde N* 0 Molde N 0 Molde N* 0

Penetracion Carga Standard
(kgicm?)
(pulg.) kg kg/em® | kg/lem® | CBR % kg kg/lem® | kglem® | CBR % kg kg/lcm® | kg/cm® | CBR %

0.025
0.050
0.075
0.100
0.150
0.200
0.300
0.400
0.500

Carga Cormeccion Carga Correccion Carga Carreccion

Validado por:

EMELI 'Mfg RANO PARDO

ING. CiviL
Reg CIP N* 148058 R, CIP. 126850
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INSTRUMEMNT O 5
FACULTAD DE INGENIERIA
U CSS CARRERA: INGEMNIERIA CIVIL
TESIS DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COMN MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EMN EL JIROMN SAN HERNAMN, LOS OLIVOS, LIMA -
. 2019,
Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera
Objetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el jirdn San Hernan, urbanizacion Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima. Lima.
Tramo de la via urbana: Cuadra N™1 - Jliron San Hernan
Fecha:
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR
T CAMIONETAS BUS CAMION =
S}:T\_I_I_DD A O STATION £ 1 4 _ MICRO L . TRAYLER
DE WAGON PICK UP PAMNEL COMEI 2E 2E T3=3
HORA CARRIL — ) T X TOTAL
S | Lae - | = = —L ws
6200 am - 700 am ?
T anmn - B0 am EI}
OO0 am - 9200 am 1[:.
900 am - 1000 amm E['
1000 @ - 112000 o Elj
L 1AMy pm - [2A40MF pmn l[]
|5 ]
12200 pm - 1200 pm I
s ]
12000 o - 22000 pam T
240 prmy - 3000 pim ?
D
300 prm - 400 pm i
A0 pam - 52000 pam ?
|
5000 pm - G0 pm I
TOTAL
Fuente: Ministerio de Tranzportes v Comunicaclones
ENCUESTADOR : Michacl Alexander Vikches Olivera
FIRM A

DMNI: 76969505
Validado por:

........
LI

IRANO PARDC
G. CIVIL
R. CIP. 126850
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INSTRUMENTO 5
FACULTAD DE INGEMIERIA

CARRERA: INGEMIER[A CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE COMN MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EM EL JIROMN SAM HERMNAN, LOS OLIVOS, LIMA -

TESIS: 2019,

Bachiller: Michael Alexander Wilchez Olivera
D bjetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados gue transitan por el jirdn San Heman, urbanizaciéon Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima, Lima.

Tramo de la via urbana: Cuadra N™1 - Jirén San Hernan

Fecha:
FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACIHOON VEHICULAR
R SENTID LT STATIOMN CAMIONETAS . BUS CAMION TRAYLER
s DE ~ © WAL PICK UP PAMNEL COMBI BALIESTEES 2B 3 E 2K 3 E T3S3

T e | e o= |00 ov (O | b |5 R

GdD pin - 7200 pm

70 pn - S04 pm

800 pm - 900 pm

QA pm - 1000

1000 poa - 1 1200 pn

1 1400 pn - 12200 am

12:00 am - 100 an

100 am - 22040 am

200 am - 300 am

300 am - 4100 am

400 am - 5200 am

=13=19= 2= 2= 2= 2| |2|=|2|=|2|=|2|~|2|~=|"

500 am - 6100 am

TOTAL

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

ENCUESTADOR : Michael Alexander Vikchez Olivera

FIRMA
DN 7969505

Validado por:

-
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CARRERA!:

TESIS:

INSTRUMENTO 5
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA -

2019.

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera
Objetivo: Determinar el indice medio diario anual (IMDA) de vehiculos pesados que transitan por el jirén San Hemnan, urbanizacion Santa Luisa, distrito Los Olivos, Lima, Lima.

Tramo de la via urbana: Cuadra N°1- Jirdn San Hernan

Fecha:
RESULTADOS DE CONTEO VEHICULAR (IMDA)
STATION CAMIONETAS BUS CAMION TRAYLER
' AUTO | waGoN [pick up PANEL | COMBI MICRD 2E 3E 2E 3E T383

TIPO DE VEHICULO > S TOTAL

B & o o) S e erm| 5| b b
N° DE VEHICULOS

POR DIA

VEHICULOS PESADOS CONSIDERADOS PARA EL DISENO

TIPO CANTIDAD
CAMION 2E
TRAYLER T3S3
Fuente: elaboracion propia
Validado por:

ENCUESTADOR : Mxhael Alexander Vilchez Olivera

FIRMA
DNI: 76969505
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CARRERA:
TESIS:

Bachiller: Michael Alexander Vilchez Olivera

INSTRUMENTO |
FACULTAD DE INGENIERIA

INGENIERIA CIVIL

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL
RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL JIRON
SAN HERNAN. LOS OLIVOS. LIMA - 2019.

Matenal;
Fecha:
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(MTC E-107 / ASTM D-422)
DATOS DE LA MUESTRA
Tamiz, Abertura Peso Porcentaje de Retenido Porcentaje que
ASTM ( mm.) Retenido Parcial Acumulado pasa
E 4 101.600
F 2" 88,900
37 76,200
252" 63.500 S
i 50800
I-42" 3R 100
1" 25400
3" 19.050
1227 127046
38" 9.525 -
4" 6.350 -
No. 4 4.760
No. 8 2.360
No. 10 2,000 R
No. 16 | 1190
No 20 0.834
No 30 0.600
No. 40 0.420 B
[ No.50 0.300
No. 60 0.250 o
No. 50 0.177 h
No. 100 0.149 ——)
 No. 200 0.075
=200 0.000

Validado por:

i
CIp: 244309

INGENIERO CIVIL
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INSTRUMENTO 3
FACULTAD DE INGENIERIA

/Z
UCSS '\'\;,a;;& }/ .
Q o/ TESIS: DISERO DE PAVIMENTO FLENTBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA
— CONSTRUCCION EN FL JIRON SAN HERNAN, LOS OLIVOS, LIMA - 2019,

Bachiller: Michact Alexander Vilchsz Olivera

CARRFRA.  INGENIERIA CTVIE,

Matertal:
‘echa:
LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-11@, 111/ NTP 339,129/ ASTM D-4618)
DATOS DI LA MUESTRA
DETERMINACION DE LIMITE LIQUIDO
DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS

NTCAPSULA n

TARA ¢ SURLC INMENG ()

TARA + SUELO SECO %)

PESG TR AR (e
 TARA e

PESG DEL SUELO SECOD )

CONTENIDG D6 HUMEDAD () (E—
NUMERC DF GOLPES

DETERMINACION DE LIMITE PLASTICO

DESCRIPCION UNIDAD MUESTRAS
N TARRE m
TARA + SUELO HTUMEDO 1
o — (%) o

TARA i i

PLESO DEL AGUA - ) B i
PESO DEL SUELO SEUO ()

CONTENTDO DE B MEDAT )

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO (%) =
LIMITE PLASTICO %) |
INDICE DE PLASTICIDAD {30) ]
Validado por:

fl CIp:
INGEN!

;244309

ERO CIVIL
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INSTRUMENTO &
FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA: INGENIERIA CIVIL
TESIS: DISENO DI PAVIMENTO FLENIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE
EA CONSTRUCCION EN EE JIRON SAN HERNAN. LOS OLIVOS, LIMA -
2019,
Bachiller: Michacl Alexander Vilchez Ohvera
Material:
Fechi;

DETERMINACION DE CARAS FRACTURADAS
ASTM D 5821 - Norma MTC E- 210

A= CON UNA CARA FRACTURADA

TAMANO DEE AGREGADO A B & D E
Pasa Tamiz Retenido Vaniz (g) {8) {BAF 100) (%o} (C*Dy
P 112
I k2" b
it 34
R 2"
Je2* 38
TOTAL
Porcentage con una Cara Fractugda (1°D) % FOTAL "y
B.- CON DOS O MAS CARAS FRACTURADAS
TAMANO DEL AGREGADO A i ¢ D L
Pasa Tamiz Retemide Taniz {8} {g) (I A*100) (%) (C*D)
an 11.2%
(R iv2 "
™ RIS
33 1727
L2 g
TOTAI
Porcentaje con dos o mas Caras Fracturadas (F/D) % TOTAL %
Parcentaje con uns o mas Caras Fracturadus TOTAL Yo
A Pesor de Mucsira
B Peso dol Material con Cars Fracturada
< %o de Cams Fracturadas
D %o Refenido Parcial Grdacron Original
E Promedio de Caras Fricturadas
Validado por.

CIP: 244309

1

Abad Falta
INGENIERO CIVIL
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INSTRUMENTO 10
FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CTVIL

TESIS DISENO DI PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATIRIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION EN EL
JIRON SAN HERNAN, LUS OLIVOS, LIMA - 2019

UCSS

Bachiller Miclue! Alexander Vilchez Olivera

Material
Fectia
RELACION SOPORTE CALIFORNLA - CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883)
DATOS DE LA MUFSTRA
CALCULO PEL CBR
Molde N
(Capas N° ] -
(Golpes por capa N° .
Condscion de Ja mucstra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO
Peso de molde 1 Suelo himedo (g)
Peso de molde (g) =

Peso del suclo himedo (g)
Volumen del molde (cm") =\ B —
Densidad himeda (g/cm’)
Tara (N9)

Peso suelo himedo + tara (g)

Peso suclo seeo + tam (g) N

[Yora (&) [ | | S— . B
Puso de agua (g)
Peso de suclo seco (2) B
L‘onmidordcrhuu}aiad (%)
Densidad seca (g/cm”)
EXPANSION
X PANSION RN SION XP!
FECHA HORA | TIEMPO DIAL s JON DIAL EAPANSN DIAL EXEAwSIonN
nm Yo mm %o mm %
PENETRACION
PiNERAGIoR CARGA MOLDE N® M-00 MOLDE N* M-00 MOLDE N M-00
s STAND CARCGA CORRECCION CARCA CORRECCION CARCA CORRECCION
Dial Dial Dial
P 2 5 1] g 2 o v 3 1 o X 2| 4 ? v
mm pulg Kg/em o | Kelem’ | Kefem o (kgn | B&em’ | Kgfem o (kan Kg/em™ | Kg/em >
79.000 0.000 I o |

0633|0025
2 oose

1905 0.075 i
25400 0100 70.31 { }
38100 0150 I S

| s080] 0200 | 10546 — N S E—
6350] 0250 = — | = [ LI

76200 0300 N B
10.160[ 0400
12700]  0.500

Valdado per
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Anexo 53. Andlisis de precios unitarios - pavimento normal — jiron San Hernan (2020).

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Hl ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA.
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupuesta 261172020
LIMA
Parfida .01 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/TNA MO, 0.5000 EQ. 0.5000 Cosio unitanio denecto por - und 1,684.71
Codigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio Si. Parcial 8i,
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 2254 36T04
101010005 PEON hh 20000 32.0000 16.29 52448
B891.52
Materiales
(207030001 HORMIGON m3 0.1920 30.00 376
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 ko) bal 1.3400 200 2948
(213020001 PERNO HEXAGOMAL und 8.0000 110 9.80
0231010001 MADERA TORNILLO p2 54.2700 8.50 481.30
(2310500010003 TREPLAY DE 1.20%240 m X 6 mm und 3.0000 20.00 E0.00
(240020001 PINTURA ESMALTE gal 1.0000 40.00 40.00
0644
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMLUALES Sema 3.0000 B91.52 %75
0301220001 CAMION PLATAFORMA lam 1.0000 160.00 160.00
186.75
Partida w02 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimiento givDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costn unitario deecio por : gib 8,000.00
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Materiales
0203010006 VIAJE TERRESTRE vie 2.0000 1.000.00 2 000.00
(2030100060002 'MAJE TERRESTRE DE IDA (EN CAMA BAJA) e 2.0000 3,000.00 B,00:0.00
8,000.00
Partida 01.03 CONTENEDOR DE ALMACEN
Rendimiento mes/DI& MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitano directo por : mes 2,400.00
Codigo Descripeidn Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Equipos
(3013500010008 CONTENEDOR DE ALMACENES dia £0.0000 £0.0000 40.00 2.400.00
2400.00
Parlida .04 BARD QUIMICO
Rendimiento mes/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Coslo unitanio directo par : mes 6,000.00
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precie 51, Parcial 8i,
: Materiales
{247180001 BAND QUBICD und 2.0000 3,000.00 B6,000.00
6,000.00
Partida 02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento givDilA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario direcio por : gib 1,630.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Preclo Si. Parcial 8/,
Equipos
(306010001 EQUIPC DE PROTECCEON INDIVIDUAL est 1.0000 1.630.00 1.830.00
1,830.00
Parfida 0z2.02 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glvDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario deecio por : glh 590.00
Cadige Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia Si, Parcial 5/,
Equipos
(0306010002 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA esi 1.0000 F80.00 390.00




Analisis de precios unitarios
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Presupuesto 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesto 001 JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha prasupuesto 2611112020
LIMA
Partida 02.03 = SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento gib/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario dizecto por : glb 800.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Equipos
0306010003 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD est 1.0000 800.00 800.00
800.00
Patida 02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,911.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Equipos
0306010004 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, esi 1.0000 1,911.00 1,911.00
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
1.911.00
Partide 03.01 NIVEL, TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.37
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0091 16.39 0.15
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0023 2294 0.05
0.20
Materiales
0213010002 YESO EN BOLSAS DE 18 KG bol 0.0050 1178 0.08
0240180006 ACERO CORRUGADO Fy 4200kg/cm2 Grado 60 kg 0.0139 282 004
0247180002 CORDEL GRUESO (ROLLO DE 200m) und 0.0010 31.36 0.03
0.13
: Equipos
0301000018 ESTACION TOTAL CON EQUIPCS Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0023 15.00 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.20 001
0.04
Parfida 03.02 NIVEL, TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unstario directo por : m2 1.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 16.38 0.52
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFC hh 1.0000 0.0160 2294 6.37
0.89
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.2000 250 0.50
0247180002 CORDEL GRUESO (ROLLO DE 200m) und 0.0010 3136 6.03
0.53
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.0160 9.00 0.14
0301000014 MIRAS dia 1.0000 0.0020 3200 6.06
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.89 0.03

023
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LIOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIWOS - LIMA - Fecha presumuesto 261172020
LIMA
Partica 03.03 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE CON DISCO
Rendimienta miDIA WC. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por - ml 0.99
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
011010003 OPERARIO hih 1.0000 0.0200 2204 046
01010005 PEON hh 0.2500 0.0050 16.38 0.08
0.54
Materiales
Q207070007 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.0100 5.00 0.08
0.0%
Equipes
030anont7 CORTADORA DE CONCRETO, INCLUYE DISCO hm 1.0000 0.0200 17.00 0.34
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yama 3.0000 0.54 .02
0.36
Partica 04.01 DEMOLICION DE PAVIMENTOQ ASFALTICO DE 2°
Rendimiento m2DIA MO 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por : m2 3.07
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S Parcial §i.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hih 4.0000 0.0200 18.14 0.36
011010005 PEON hh B.000a 0.0400 16.38 .66
1.02
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 5.0000 102 0.05
(3011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-330 hm 2.0000 0.0100 20000 200
.09
Partida 04.02 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimiento m3/DIA M0 400.0000 EC. 400.0000 Costo unitario directo por : m3 7.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 51
Mano de Obra
110002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0040 2438 0.10
101010003 OPERARIO hh 1.0000 D.0200 2254 046
01010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0400 18.14 073
0010005 PEON hih 200040 0.0400 16.39 0.66
193
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 185 .06
0311800020003 TRACTOR DE ORUGAS CAT D&D hm 1.0000 0.0200 280.00 5.60
366
Partida 04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km.
Rendimiento m3DIA MO T20.0000 EQ. T20.0000 Costo unitario directo por : m3 29.67
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI, Parcial 5/,
Mano de Obra
01010004 OFICIAL hh 20000 0.0222 18.14 040
0101010005 PEON hih 2.00040 0.0222 16.38 0.36
.76
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Toma 3.0000 0.76 0.02
Q3011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-330 hm 1.0000 0.0 200.00 222
031220004 CAMION VOLQUETE hm B.00040 0.0689 300.00 26T

2891




Analisis de precios unitarios
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Presupuesio 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERNAMN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupugsto 261172020
LIMA
Partida 04.04 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES
Rendimiento undTHA MO, 4.0000 EQ. 4.0000 Cosio unitanio deecto por : und 209.73
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
010003 CPERARIO hh 1.0000 2.0000 2294 45,86
101010004 OFICIAL hh 0.5000 1.0000 18.14 18.14
0101010005 PEON hh 2.0000 4.0000 16.39 685.56
129.58
Materiales
0207030002 PIEDRA CHANCADA DE 12° m3 0.1100 50.00 5.50
0207030003 ARENA GRUESA m3 0.1100 40.00 440
Q20707000 AGUA PUESTA EN CBRA m3 0.0050 9.00 005
0213010001 CEMENTO PORTLAND TiPO | {42.5 kg) bol 2.0000 2,00 4400
0240180006 ACERO CORRUGADO Fy 4200kg/cm2 Grado B0 kg 10.0000 252 2%6.20
80.13
Parica 05.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2iDIA MO. 1,450.0000 EQ. 1,450.0000 Costo unitario directo por : m2 3.14
Cadiga Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0110 22584 025
01010004 QOFICIAL hh 2.0000 0.0110 18.14 0.20
011010005 PEON hh 2.0000 0.o1o 16,39 0.18
0.63
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 59.00 0.23
0.23
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 3.0000 063 0.02
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 f.ooar 80.00 Q.08
(3011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LIS0 CA-25 hm 1.0000 0.0055 220.00 1.21
0301200001 MOTONNWELADORA hm 1.0000 0.0055 180.00 [HR:]
228
Partida 05.02 SUB-BASE GRANULAR e=0.30 m
Rendimiento m2iDIA MO. 1,600.0000 EQ. 1,600.0000 Costo unitario directo por: m2 23.52
Cadigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precis Si. Parcial Si.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0010 24.38 .02
1010003 OPERARIO hh 4.0000 {.0200 2254 046
010004 OFICIAL hh 4.0000 0.0200 18.14 .36
010005 PEON h B.0D00 00400 16.38 .66
1.50
Materiales
0207040001 MATERIAL GRAMULAR m3 0.3750 40,00 13.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 9.00 0.4
15.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MAMNUALES Sama 5.0000 1.50 .08
03010400030002 MOTOBOMBA 37 (T HP) dia 2.0000 0.0013 80,00 010
03011800020002 RODALLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 2.0000 oooo 220.00 220
0301200001 MOTONIWELADORA hm 2.0000 0.0100 180.00 1.80
3012200050002 CAMON CISTERNA (3.300 GLNS.) hm 3.0000 0.0150 180.00 270

G.BE
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Analisis de precios unitarios

Presupiesto 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupuesta 2612020
LIMA
Partida 05.03 BASE GRANULAR e=0.30 m
Rendimiento m2iDIA MO, 1,100.0000 EQ. 1,100.0000 Costo unitario directo por - m2 27.30
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial .
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ ] 0.2000 0.0015 24 38 .04
0101010003 OPERARIO hh 40000 0.0291 254 067
0101010004 OFICIAL hih 4.0000 0.0231 18.14 0.53
0101010005 PEON hh B.0000 0.0582 16.39 085
219
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.3730 40,00 15.00
Q20707000 AGUA PLUESTA EN COBRA m3 0.0150 9.00 014
15.14
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 5.0000 219 011
(3010400030002 MOTOBOMBA 37 (T HPFY dia 20000 0.0018 80,00 0.14
03011900020002 RODALO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 20000 0.0145 220.00 319
0301200001 MOTONIWELADORA hm 2.0000 0.0145 180,00 251
(3012200050002 CAMION CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 3.0000 0.0218 180,00 3092
9.97
Partida 05.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2iDIA MO, 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Costo unitario directo por - m2 6.07
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrila Cantidad Precio 5/, Parcial &,
Mane de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0008 2438 .02
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 0.00B0 2254 0.18
0101010005 PEON hih 20000 0.0080 16.30 013
0.33
Materiales
0201040002 KEROSEME INDUSTRIAL gal 0.0200 6.00 .12
02010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.3200 1430 456
470
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sema 5.0000 0.33 .02
03012200080002 CAMION MPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0040 174.00 070
03013900050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP T PLONG. hm 1.0000 0.0040 80.00 0.32
1.04
Partics 05.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2°
Rendimiento m2iDIA MO, T60.0000 EQ. TED.0000 Costo unitario directo por - m2 32.52
Codigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial 5/,
Mane de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0021 2438 0.05
0101010003 CQPERARIO il 2.0000 n.o21 2254 048
0101010005 PEON hh B.0000 0.0842 16.39 1.38
1.9
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0600 410.50 2463
2463
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Soma 5.0000 191 0.10
03011900020002 RODALO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0105 220,00 2
0301180003 RODALO TANDEM ESTATIC AUT 58-TOHP B-10T hm 1.0000 0.0108 160,00 168

RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 38-TOHP B-10T
RODALO TAMDEM ESTATICO AUT 58-TOHP
0303900020002 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-18' hm 1.0000 0.0108 180.00 1.89

558
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Presupuesto 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupussto 6/11/2020
LIMA
Parida 03.06 GIBA DE ASFALTO
Rendimienta und/THA MO, 16.0000 EQ. 16.0000 Cosio unitanio direco por : und 616.86
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial &I,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 18.14 907
01010100085 PEON hh 40000 2.0000 16.30 3278
41.83
Materiales
(2010500010001 ASFALTO RC-250 gal 1.0000 14.30 14.30
0201050005 MEZCLA ASFALTICA ml 0.8000 410.50 36945
3378
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Samo 3.0000 41 BS 1.26
3011900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.5000 220.00 110.00
0301190003 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP B-10T hm 1.0000 0.5000 160.00 80,00
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-T0HP B-10T
RODILLO TAMDEM ESTATICO AUT 58-TOHP
191.26
Partida 06.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA SARDINEL prof.=0.60, 2=0.20m
Rendimiento mIDIA MO, 48,0000 EQ. 48.0000 Costo unstaric direct por : m3 3376
Cadige Deseripeidn Recursa Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Pareial &/
Mana de Obra
101010005 PEON hh 12.0000 2.0000 16.30 3278
3278
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sy 3.0000 3278 0.58
0.98
Partids 06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINELES SUMERGIDOS
Rendimiento miD1A MO. 260.0000 EQ. 260.0000 Costo unitario directo por - ml 10.86
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i. Parcial 8/,
Mano de Obra
2101010003 OPERARIO hh 40000 0123 2204 282
101010005 PEON hh 40000 0123 16.30 202
484
Materiales
0240180007 AL AMBRE NEGRO N°16 kg 0.2000 256 051
0.51
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANLIALES Samo 3.0000 484 0.15
0305010001 ENCOFRADO METALICO 3.00x0.30M, PLANCHA e=1/8" und 06700 .00 5.36

E 1]
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Presupuesio 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA 1| ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupuesto 2611172020
LIMA
Parlids 06.03 SARDINELES SUMERGIDOS F'c=210 kglcm2 0.20x0.60m
Rendimiento miDIA MO, 250.0000 EG. 250.0000 Cosbo unitario directo por - ml 44.45
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8/,
Mano de Obra
1010003 OPERARID hh 410000 0.1280 254 25
010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 18.14 0.58
01010005 PEON hh 4.0000 0.1280 16.30 210
562
Materiales
1201030001 GASOLINA gal 0.1250 12.00 1.50
02130100010011 COMCRETO PREMEZCLADO FC=210 kgiom2 CON CEMENTO T-Im3 0.1320 280,00 35.06
3846
Equipos
1301010008 HERRAMIENTAS MANUALES Yema 3.0000 5.62 0ar
0301290001004 VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0040 50.00 020
037
Parlids 7.0 SENALIZACION DE LINEA CONTINUA E=0.10m
Rendimiento miDIA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - ml 6.84
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial 5/,
Mano de Obra
1010003 OPERARIO hh 20000 0.0320 254 073
101010005 PEON ] 4.0000 0.0640 16.39 1.05
.78
Materiales
1240080001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0600 .76 305
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0700 13.80 o0ar
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg 0.0300 441 0.13
4.15
Equipos
1301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 1.78 005
0301010043 EQUIPDC DE PINTURA PARA TRAFICO hm 20000 0.0320 7688 086
091
Parlids or.02 SENALIZACION DE LINEAS DISCONTINUAS E=0.10m
Rendimiento miDiA MO, 200.0000 EC. 200.0000 Costo unitario directo por - ml 10.89
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8/,
Mano de Obra
11010003 OPERARIO hh 2.0000 0.0800 254 1.84
101010005 PEON hh 4.0000 0.1600 16.39 262
448
Materiales
0240080001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0600 .78 305
10240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO pal 00700 13.80 ogr
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg 0.0300 44 013
4.15
Equipos
301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %ma 3.0000 448 013
1301010043 EQUIPO DE PINTURA PARA TRAFICD hm 2.0000 0.0800 26.68 215

228
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Presupuesio 0203003 PAVIMENTACION JR. SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - Fecha presupuesta 6112020
LIMA
Partica 07.03 SENALIZACION CRUCES PEATONALES
Rendimiento m2iDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 23.79
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8/,
Mano de Obra
MH010003 OPERARIO fh 2.0000 0.2000 2284 458
M010005 PEON fh £.0000 D.6000 16.38 9.83
14.42
Materiales
1240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 01200 50.76 609
2400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0500 1360 D68
0240180005 MICRCESFERAS DE VIDRIO DROP-ON [} 0.1500 441 066
T44
Equipos
030010006 HERRAMIENTAS MANUALES Somo 3.0000 1442 043
0301120004 EQUIPD APLICADOR DE TERMOPLASTICO hm 2.0000 0.2000 T.50 150
193
Paide 07.04 PINTURA EN SARDINELES
Rendimienta miDlA MO, 400.0000 EQ, 400.0000 Costo unitario directo por - ml 13.81
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio 5/, Parcial 5i.
Mano de Obra
WM¥010003 OPERARIO fh 5.0000 0.1000 2284 2.28
1010005 PEON hh 10.0000 0.2000 16.39 328
557
Materiales
0240080001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1250 J0.TE 6.356
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.1000 1180 1.38
12400800150001 SOLVENTE XILOL gal D.ot00 1380 0.4
T.87
Equipos
30010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 aa7 017
017
Parids 0s.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 3,200.0000 EQ. 3,200.0000 Costo undlario directo por : m2 0.17
Cadige Descripeion Recurso Unidad Cuadrifla Cantidad Precio S/, Parcial Si.
Mano de Obra
1010005 PEON hh 2.0000 0.0050 1638 0.08
WM 010008 (OPERADOR DE EQUIPG hh 1.0000 0.0025 2284 0.06
0.14
Equipoes
301050005 BARREDORA MECANICA Am 1.0000 0.0025 10,00 003

0.03
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Anexo 54. Andlisis de precios unitarios - pavimento propuesto — jirén San Hernan

(2020).

Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCICN - JR. Fecha presupuesto 261172020
SAN HERNAN. URB. SANTA LUISA Il ETAPA. DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Partida .01 CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/THA MO. 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario dérecto por - und 1,684.71
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial Si.
Mano de Obra
101010003 OPERARIO hh 1.0000 16.0000 2284 3BT.04
0101010008 PEON hh 2.0000 32.0000 16.29 52448
891.52
Materiales
0207030001 HORMIGON m3 0.1920 30.00 576
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | {42.5 kg) bol 1.3400 2200 2948
0218020001 PERNO HEXAGOMAL und 8.0000 1.10 9.0
0231010001 MADERA TORNILLO p2 42700 8.50 451.30
(2310500010003  TRIPLAY DE 1 202 40 m X & mm und 3.0000 000 60,00
0240020001 PENTURA ESMALTE gal 1.0000 4000 4000
60644
Equipos
(301010008 HERRAMIENTAS MANMUALES Yamo 3.0000 B91.52 26.75
0301220001 CAMION PLATAFORMA lom 1.0000 160.00 160.00
186.75
Partics .oz MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS
Rendimierto gib/DlA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario directo por ; glb 8,000.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial 5/,
Materiales
203010006 WIAJE TERRESTRE e 2.0000 1,000.00 206000
(2030100060002 WIAJE TERRESTRE DE IDA (EN CAMA BAJA) vE 2.0000 3.000.00 6.000.00
8,000.00
Partids Mol CONTEMEDOR DE ALMACEN
Rendimierto mesiDIA MO. EQ. Cosio unitario directo por : mes 2,400.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5i.
Equipos
(3013500010008 CONTENEDOR DE ALMACENES dia B0.0000 40.00 2.400.00
2.400.00
Partids .04 BANO QUIMICO
Rendimienta mesiDIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario directo por : mes 6,000.00
Cadige Descripeién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Pareial S/,
. Materiales
0247180001 BANO QUMICD und 2.0000 3.000.00 6.000.00
6.000.00
Partica 02.01 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DiA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Casio unitario directo por : gib 1,630.00
Cédige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 1. Parcial 8i.
Equipos
0306010001 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL esl 1.0000 1.830.00 1.830.00
1,430.00
Partids 02.02 EQUIPC DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento albDiA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 590.00
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Pareial 8i.
Equipes
(0306010002 EQLIPC DE PROTECCION COLECTIVA est 1.0000 5%0.00 590.00

590.00




305

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA NETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
‘Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesta w1020
SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Parfida 02.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento piDIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Cosio unitario directo par : gib E600.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S, Parcial 5i,
Equipos
306010003 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD st 1.0000 BO0LOD 800.00
800.00
Parlids 02.04 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimienta gl/DIA MO, 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario direcio por : glb 1,911.00
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5i, Parcial &I,
Equipos
306010004 RECURSOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, =1 1.0000 1,911.00 1911.00
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJD
1911.00
Parlida 03.01 NIVEL, TRAZO ¥ REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 3,500.0000 EQ. 3,500.0000 Casto unitario directo por : m2 0.40
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5.
Mano de Obra
W010005 PEON hih 4.0000 0.0091 16.38 0.15
110300000005 CPERARIO TOPOGRAFO hih 1.0000 0.0023 254 .05
0.20
Materiales
1213010002 YESO EN BOLSAS DE 18 KG bol 0.0030 17.78 0.08
240180006 ACERO CORRUGADO Fy 4200kgicm2 Grado 60 kg n.oae 262 0.04
247180002 CORDEL GRUESO (ROLLO DE 200m) und 0.0010 31.36 0.03
0.18
. Equipos
301000018 ESTACION TOTAL CON EQUIPOS Y ACCESORIOS hm 1.0000 0.0023 1500 0.03
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 020 0.01
0.04
Parlids 03.02 NIVEL, TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA
Rendimiento m2iDIA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Casto undtario directo por : m2 1.65
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Pareial 8/,
Mano de Obra
010005 PEON hih 2.0000 0.0320 1639 0.52
(10300000005 OPERARIO TOPOGRAFO fih 1.0000 00160 204 0.3r
0.89
Materiales
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.2000 250 0.50
247180002 CORDEL GRUESQ (ROLLO DE 200m) und 00010 3136 0.03
0.53
Equipos
301000002 NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 0.060 .00 0.14
0301000014 MIRAS dia 1.0000 0.0020 J2.00 .06
0301010008 HERRAMIENTAS MANLUALES Temo 3.0000 .68 0.03

0.23
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Prasupuesto 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA | ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesto BH12020
SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Parfids 03.03 CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE CON DISCO
Rendimiento miDIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario direcho por : mi 0.99
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
101010003 CPERARIO hh 1.0000 0.0200 2204 048
0101010005 PEON hh 0.2500 0.0050 16.39 0.08
0.54
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.0100 .00 009
0.0%
Equipos
301000017 CORTADORA DE CONCRETD, INCLUYE DISCO hm 1.0000 D.0z00 17.00 034
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.54 002
0.38
Parids 04.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 2"
Rendimiento m2iDIA MO. 1,600.0000 EQ. 16000000 Costo unitario directo por : m2 307
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial &/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 4.0000 0.0200 1814 0.36
0101010005 PEON hh B.O0OO 0.0400 16.39 066
1.02
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.02 0.05
(3011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-330 hm 20000 0.0100 200.00 200
2.08
Pariids 0402 CORTE DE TERRENO CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE
Rendimiento m3iDIA MO. 400.0000 EQ. 4000000 Casto umitario directo por : m3 T.61
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadilla Cantidad Precio S5/, Parcial 8/,
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0040 2438 010
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 D.0zo0 2254 048
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0400 18,14 073
101010005 PEON hh 2.0000 D.0400 16.39 06
193
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Toma 3.0000 1.85 .08
3011800020003 TRACTOR DE DRUGAS CAT DED hm 1.0000 0.0200 280,00 560
566
Parlids 04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km.
Rendimiento m3DIA MO, 720.0000 EQ, T20.0000 Costo unitario directo por ; m3 29.67
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial 5,
Mano de Obra
0101010004 CFICIAL hh 2.0000 D.0z22 18.14 040
0101010008 PEON hh 20000 D.0222 16.39 0.36
076
Equipos
301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 .76 .02
(3011600010002 CARGADOR FRONTAL CAT-330 hm 1.0000 D.o11 200.00 222
0301220004 CAMION VOLOUETE hm B.000O0 D.08a3 300.00 2667

289
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Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERMAN, URE. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesto 2611/2020
SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Parids 04.04 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES
Rendimiento und/TIA MO, 4.0000 EQ. 4.0000 Cosio unitasio direcio por : und 209.73
Céadigo Descripeién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial &1
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 1.0000 2.0000 2204 4588
101010004 OFICIAL 1] 0.5000 1.0000 18,14 16,14
0101010005 PEOMN hih 2.0000 4.0000 16.39 65,56
129.58
Materiales
0207030002 MEDRA CHANCADA DE 172 m3 0.1100 000 5.50
0207030003 ARENA GRUESA m3 0.1100 40,00 440
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0050 900 0.05
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO [{42.5 kg) bl 2.0000 200 4400
(240180006 ACERO CORRUGADO Fy 4200kgicm2 Grado 60 kg 10.0000 262 %20
B0.15
Parids 05.01 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE
Rendimiento m2iDIA MO, 1,450.0000 EQ, 1,450.0000 Caslo unitario directo por : m2 3.14
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 CPERARIO hh 2.0000 om0 2294 025
101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.0110 1814 0.20
010005 PEON hih 2.0000 oon 16.39 018
063
Materiales
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0250 200 0.23
0.23
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 063 0.02
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 0.0007 80,00 0.06
0301900020002 RODILO VIBRATORIC DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.0055 220,00 1.1
0301200001 MOTONIWVELADORA hm 1.0000 0.0055 180,00 0.8
228
Partice 05.02 SUB-BASE GRANULAR e=0.30 m
Rendimiznts m2/DIA MO, 1.600.0000 EQ. 1,600.0000 Casto unitario directo por - m2 19.75
Cadigo Descripeién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5. Parcial &I,
Mano de Obra
101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0010 2438 0.02
0101010003 QPERARIO 1] 40000 0.0200 204 046
101010004 OFICIAL hh 40000 0.0200 18.14 0.36
0101010005 PEON hh £.0000 0.0400 16.39 086
1.50
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 01664 4r00 T46
0207040002 BLOQUES DE LADRILLO PULVERIZADO m3 01886 2000 317
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 900 0.4
11.37
Equipas
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 5.0000 1.50 0.08
03010400030002 MOTOBOMBA 37 (T HPY dia 2.0000 0.0013 80,00 0.10
0301900020002 RODILLO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 2.0000 0.0100 220,00 220
0301200001 MOTONWVELADORA hm 2.0000 0.0100 180.00 1.80
03012200050002 CAMION CISTERMA (3 500 GLNS) hm 3.0000 0.0150 180.00 270

.68
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Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesto 12020
SAN HERMAN, URB. SANTA LUISA | ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Partida 05.03 BASE GRANULAR e=0.30 m
Rendimiento m2/DIA MO, 1.900.0000 EQ. 1,100.0000 Coslo unitario directo por : m2 23.53
Cadiga Deseripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial S/,
Mano de Obra
010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0015 2438 004
Mo10003 OPERARIO hh 4.0000 .o 2284 067
Moo10004 OFICIAL hh 4.0000 0.0291 18.4 0.53
01010005 PEON hh B.0000 0.0582 16.30 0.95
19
Materiales
0207040001 MATERIAL GRANULAR m3 0.1864 40.00 T46
fatro40002 BLOQUES DE LADRILLO PULVERIZADO m3 0.1686 20.00 31
Q207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0150 9.00 014
11.37
Equipes
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Harmo 5.0000 218 an
(3010400030002 MOTOBOMBA 3° (T HP) dia 2.0000 0.0018 B0.00 0.14
03011900020002 RODELO VIBRATORIO DYMAPAC LISO CA-25 hm 20000 0.0145 22.00 318
0301 200001 MOTONIVELADORA hm 2.0000 0.0145 180.00 281
3012200050002 CAMRON CISTERNA (3,500 GLNS.) hm 3.0000 0.0218 180.00 382
9.97
Partida 05.04 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimienio m2/DIA MO, 2,000.0000 EQ. 2,000.0000 Coslo unitari directo por - m2 6.07
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/,
Mano de Obra
o000z CAPATAZ hh 0.2000 0.0006 2438 002
o000z OPERARIO hh 2.0000 0.0080 2204 0.18
$101010005 PEON hh 20000 0.0080 16.39 0.13
0.33
Materiales
0201040002 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0200 6.00 0.12
(2010500010001 ASFALTO RC-250 gal 0.3200 14.30 4.58
4.70
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yo 5.0000 033 0.02
(3012200060002 CAMEON IMPRIMADOR 6X2 178-210 HP 1,800 gl hm 1.0000 0.0040 174.00 .70
(3013300050001 BARREDORA MECANICA 10-20 HP T P.LONG. hm 1.0000 0.0040 80.00 032
1.04
Partids 05.05 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"
Rendimiento m2iDIA MO, T60.0000 EQ. Te0.0000 Costo undario directo por ; m2 32.52
Cadiga Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
oi0002 CAPATAZ hh 0.2000 D.oo21 2438 0.05
010003 OPERARIO hh 2.0000 p.az2i1 2254 048
010005 PEON hh B.0000 0.0842 16.39 1.38
1M
Materiales
0201050005 MEZCLA ASFALTICA m3 0.0600 410.50 2483
2483
uipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Hamno 5.0000 1.9 0.10
3011900020002 RODELO VIBRATORIO DYNAPAC LISO CA-Z5 hm 1.0000 0.0103 ZX.00 k]|
0301130003 RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-TOHP B-10T hm 1.0000 0.0105 160.00 168
RODELLO TANDEM ESTATIC AUT 38-70HP B-10T
RODILLO TAMDEM ESTATICO AUT 58-TOHP
(3013900020002 PAVIMENTADORA S0BRE ORUGAS 69 HP 10-18 hm 1.0000 0.0103 180.00 1.68

398
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Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA [ ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subprasupuesto 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesto 261112020
SAN HERNAN, URE. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Pariida 05.06 GIBA DE ASFALTO
Rendimiento und/DiA MO. 16.0000 ECQ. 16.0000 Cosio unitanio divecto par © und 616.86
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51 Parcial 5.
Mano de Obra
Ho1010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5000 1894 907
0101010003 PEOMN hh 4.0000 2.0000 16.38 3278
41.85
Materizles
02010500010001 ASFALTORC-250 gal 1.0000 1430 14.30
201050005 MEZCLA ASFALTICA ml 0.9000 410.50 38945
3T
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sam 3.0000 41.85 126
(3011900020002 RODILLO VIERATORIO DYNAPAC LISO CA-25 hm 1.0000 0.5000 200 110.00
301190003 RODELO TANDEM ESTATIC AUT 58-T0HP B-10T hm 1.0000 0.5000 160.00 80,00
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP B-10T
RODILLD TAMDEM ESTATICO AUT 58-TOHP
191.26
Parida 06.01 EXCAVACION DE ZANJA PARA SARDINEL prof=0.60, 3=0.20m
Rendimiento m3DIA MO. 48.0000 ECQ. 48.0000 Coslo unétario directo pos - m3 33.76
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/ Parcial S/,
Mane de Obra
010003 PEON hh 12.0000 2.0000 16.39 32.TR
I2.TE
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Samo 3.0000 3278 098
0.98
Pariica 06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SARDINELES SUMERGIDOS
Rendimiento miDIA MO. 260.0000 ECQ. 260.0000 {Costo unitario directo por - mi 10.86
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precia 51 Parcial &/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARIC hh 4.0000 D123 2284 282
010003 PEON hh 4.0000 IR K] 16.39 202
484
Materiales
0240180007 AL AMBRE NEGRO N™B kg 0.2000 2.56 0.5
0.5
Equipos
(301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sarma 3.0000 4584 015
305010001 ENCOFRADO METALICO 3.00x0 30M, PLANCHA e=1/8" und 06700 8.00 5.36

3
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Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Facha presupuesto 26112020
SAN HERNAN, URE. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Partide 06.03 SARDINELES SUMERGIDOS F'e=210 kgiem2 0.20x0.60m
Rendimienta miDIA MO, 250.0000 EQ. 250.0000 Coslo unitario directo por - ml 44.43
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial 5/,
Mano de Obra
M00003 OPERARIO hh 4.0000 0.1280 2284 2584
00004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 1814 .58
M00005 PEON hh 4.0000 01280 16.38 210
562
Materiales
G201030001 GASOLINA gal 01250 f2.00 1.50
02130100010011 CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kglom2 CON CEMENTO T-Im3 01320 280.00 36.06
3846
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %amo 3.0000 562 017
03012900010004  VIBRADOR A GASOLINA dia 1.0000 0.0040 5000 020
0.7
Pariics 7.0 SERALIZACION DE LINEAS DISCONTINUAS E=D.10m
Rendimiento miDIA MO, 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por - mi 10.89
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial &/,
Mano de Obra
Mooo03 OPERARIO hh 2.0000 0.0B0D 2204 184
M0010005 PEON hh 4.0000 0.1600 16.20 262
446
Materiales
0240060001 PENTURA PARA TRAFICO gal 0.0600 3076 305
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0700 1380 o087
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg 0.0300 441 013
415
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 448 013
030010043 EQLIPC DE PINTURA PARA TRAFICO hm 2.0000 0.0B00 2688 215
228
Pariica 0r.o2 SERALIZACION DE LINEA CONTINUA E=0.10m
Rendimienta miDIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - ml 6.84
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 51, Parcial &/,
Mano de Obra
010003 OPERARIO hh 2.0000 00320 2204 073
01010005 PEON hh 4.0000 0.0640 16.28 105
1.78
Materiales
1240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.0600 30.76 305
(1240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.0700 1380 oar
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON kg 0.0300 a4 013
415
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sama 3.0000 1.7B 005
0301010043 EQUIPC DE PINTURA PARA TRAFICO hm 2.0000 0.0320 26 BB 0.66
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Presupuesio 0203004 PROPUESTA DE PAVIMENTO JR. SAN HERNAN, URB. SANTA LUISA Il ETAPA, DISTRITO LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Subpresupuesio 001 PAVIMENTO FLEXIBLE CON MATERIAL RECICLABLE DE LA CONSTRUCCION - JR. Fecha presupuesto 261172020
SAN HERNAN, URE. SANTA LUISA I ETAPA, DISTRITD LOS OLIVOS - LIMA - LIMA
Partide 07.03 SEMALIZACION CRUCES PEATONALES
Rendimienta m2iDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 23.79
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 5i.
Mano de Obra
WMA00003 COPERARIO hh 2.0000 0.2000 2284 450
01010005 PEON hh £.0000 0.6000 1638 983
1442
Materiales
0240060001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1200 T 6.08
(2400800150001 SOLVENTE XILOL gal 0.0500 1380 069
0240180005 MICROESFERAS DE VIDRIO DROP-ON L] 0.1500 441 066
T44
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Famo 3.0000 1442 043
0301120004 EQUIPO APLICADOR DE TERMOPLASTICO hm 2.0000 0.2000 7.50 1.50
193
Partics 07.04 PINTURA EN SARDINELES
Rendimiento miDIA MO, 400.0000 EQ. 400.0000 Coslo unitario directo por - ml 13.61
Cadigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 5/, Parcial 8/,
Mano de Obra
MA010003 OPERARIO hh 5.0000 0.1000 2204 228
101010005 PEON hh 10.0000 0.2000 16.33 328
5.57
Materiales
(240080001 PINTURA PARA TRAFICO gal 0.1250 T 6.35
0240080015 SOLVENTE DE PINTURA DE TRAFICO gal 0.1000 1380 1.36
2400800150001 SOLVENTE XILOL gal .0100 1180 0.4
T.87
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Sarmno 3.0000 3a7 07
017
Parfids 0a.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2iDIA MO. 3,200.0000 EQ. 3,200.0000 Costo unitario directo por - m2 017
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadritla Cantidad Precio 5/, Parcial 8i,
Mano de Obra
101010005 PEON hh 2.0000 0.0050 1633 o008
1010006 OPERADOR DE EQUIPO hh 1.0000 0.0025 2204 0.06
0.14
Equipos
0301050005 BARREDORA MECANICA hm 1.0000 0.0025 10,00 003
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Anexo 55. Cuestionario entrevista realizado a un ingeniero civil residente de obra

(2020).

Cuestionario
Ao o
Fecha: /8103 120
. , g,
Nombre del Entrevistado: _ \JAA M VIS GAp £onD Mhn T gu e
y 2 &l

Empresa o Comumidad: ~ J oy 20 "‘J_rt.zlim}_\ PoNAVeNTLA A
Objetivo: Determinar la cantidad de matenial reciclable de bloques de ladrillo
Preguntas:

1. (Qué cantidad o porcentage de bloques de ladnillo son desechados como residuos?
20 %

2. Qué hacen con los residuos de bloques de ladrillo que sobran de la construccion?
&€ TlEvuna Conio DPEIRCTE,

3. (Donde acopian los residuos de blogues de ladrillo?
EN 0Bna y Lvito p Bhranmls 2
elfzneS " San,

4. (Cudnto paga por tonelada o metro cubico para desalojar ¢l matenal sobrante como

residuos de la construccion? f 2 -
250 Do 200 m o gl MEme T CePMga (3 50 Sol e

5. jEstaria usted dispuesto a formar alianza o estralegia para el desalojo de los bloques de
ladrillo?

(_§
Ol.
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S ——r— e [rmtecesera Tomezn Tamnt
* Pavimentacion Jr. San Hernan, Urb. Santa Luisa Il Etapa, Dito. Los Olivos - Lima 34 Iun 0305/21  jue 1T/00i21 Fanimetacien . $an Fernan, r Sanis Luisa i Eiapa, Orta. tos Gl - Lima
dias?
1Mo 0 dias S90.00 lun 030521 hur 0W0S5/21
a37o2
| 20BRAS PROVISIONALES 2das  S26.48471 lun 0305/21  mar 04/05/21 DERAS
* 2.1 CARTEL DE OBRA 2dias  5/1.084.T1 lun 03021 mar (4021 1
0303 o403
4 2.2 MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 2diac  £/8,000.00 lun 03/05/21 mar (4/06/21 3CC
03703 0403
T 23 CONTENEDOR DE ALMACEN 2dias 54 BO000 un OAMS21  mar A0S21 4CC -
. 2.4 BANO QUIMICO 1dia 5/12,000.00 jun 0305721 un 0305/21 BCC
o3ywipm o3jo3
7 2SEGURIDAD Y SALUD LABORAL 1 dia 875, 131.00 mié 0505/21  mié 05/05/21 SEGURIDAD ¥ $ALID LABOFAL
-
= | 3.1 EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL 1dia §/1.830.00 mié 05021 mié 0MOV21 5
0303 T 03/0F
* 3.2 EQUIPD DE PROTECCION COLECTIVA 1 dia 5/580.00 mié 050521 mié 05/05/21 BCC
03/034gy 0303
" 3.3 SENALIZAGION TEMPORAL OE SEGURIDAD 1da SB00.00 ma D021 e OWD21  8CC
0 D370
1] 3.4 RECURSDOS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SBECURIDAD ¥ 1 dia 5/1,811.00 mié 050521  meé 05/05/21 10CC {
SALUD DURANTE EL TRABAJO /03y D270
17| 4 OBRAS PRELIMINARES 15 dias 5/6,607.26 jue DEO5/21 mié 26/06/21 DRAAS PRELIMIMARES
3 4.1 NIVEL, TRAZO ¥ REFLANTEC 1da 51.280.92 ue DOVOVZT jue D/O/2Y 10
0007 Y0005
bad 4.2 NIVEL, TRAZO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 14 dins  5/5,304.42 wie 0TNS/21 mié 260521 13 r —
D 43 CORTE OE PAVIMENTD ASFALTICO EXISTENTE CON DISCO 1dia 50692 wie OFNS2T wie DTI0S/21 13 — L s
| IMOVIMIENTC DE TIERRAS T dias  SM100,011.21 vie 07521 lun 171021 | MOVIMIEN 1D DE TIERRAS.
T 5.1 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO DE 27 2dias  S0.777.74 vie 07N05/21 tun 10/06/29  14CC
0T — 1703
| 52 CORTE DE TERREND CON MAQUINARIA HASTA NIVEL DE SUB fidas SM675430 vie 0TS vie 140521 17CC
RASANTE "RE s
- 5.3 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km. 4 dias 5/70,840.68 mar 1105/21  vie 14/05/21 18CC+2
dias
an| 54 NIVELACION DE BUZONES EXISTENTES 1dia SE20 10 un 1705821 bun 17/05/2% 19
17700 g 17701
| O0PAVIMENTO FLEXIBLE 15 dias S/204.808.92 lun 1TOSZ1  vie 04/00/21 FAVIMENTD FLEXIBLE.
e 6.1 CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE ddias S10,000.68 lun 17087221 mié 13/06/21 18 —
= 6.2 SUB-BASE GRANULAR =030 m 2dias  SEZO0Z AT jue 200527 we 210521 12
30,09 T 2100
- 6.3 BASE OFRANULAR e=0.30 m Jdias 57494140 fun 240521 mié 26/05/21 23
2apm oro
[z 6.4 IMPRIMACION ASFALTICA 2.4di SM831ED 270521 e 28/05/21 24
as jue wie "
"~ 0.5 CARFETA ASFALTICAEN CALIENTE DE 27 4dias 598, 1ZL00 lun 31021 jue 030G/21 2D Jym —
" 6.6 GIBA DEASFALTO 1dia SE516.86 vie DANE/21 vie 04/06/21 26
04700 i o400
| 7 SARDINELES SUMERGIDOS Sdias  SM4500420 vie 0406/21  jus 10/06/21 ~
—_—
=] 7.1 EXCAVACION DE ZANJA PARA SARDINEL prof.=0.50, a=0.20m 2dias 5207148 wie D406/21 un 07/06/21 26
0400 S— U700
» 7.2 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO SARDINELES SUMERGIDOS 3dias S8.233.40 lun O7TNE21 mié 0M0E/21 20CC+1 dia I
57/04 | c— 03/0
1 7.3 SARDINELES SUMERGIDOS F'c=210 kgicm 0.20x0.60m 3dias 53309832 mar 08021  jue 10M0G/21  30CC+1 dia |
D200 — 1008
=| BSEMALIZACION 4 dias  §/20,204.51 wvie 11/06/21 mié 16/08/21 SERALIZACION
i 8.1 SENALIZACION DE LINEAS DISCONTINUAS E=0 10m 1cka? S/3.42273 wie 1108/21 wie 1U0E/21 A1 . vipd
£ B.2 SENALIZACION DE LINEA CONTINUA E=D.10m Zdias 5280044 wie 1100721 un 1400721  33CC i
" 0.3 BEMALIZACIOM CRUCES PEATOMALES 2dias 5/2,507.05 mar 1506/21 mié 18/06/21 34 e P
= 8.4 PINTURAEN SARDINELES Zdias  SM0.31E829 mar 150021 mie 10021 35CC
V100 108
| 8VARIOS 1 dia? S/541.44 jue 17/06/21  jue 17/06/21 \\LN!'
28 0.1 LIMPIEZA FINAL DE DBRA 1dia?7 S/541.44 jue 170E21 jus 17/06/21 36
17700 Tm, 17708
= 1D FIN Odias  S0.00 iue 17021 jue 1700721 38 1708
Frayect: Fammertacion . 5an s
Ferha vie 77730720 —
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" e e e e b 03/05/2021|  10405/2021 17/05/2001 24/05/2021 31/05/2021 07/06/2021 14/06/2021 17/06/2021
Hmn Urb. Samta Luisa Il EIBD&. Los OMivos - Lima - Lima Hﬂ.ﬂu SHB.EIZ.B 5"1“1.5“.12 Sﬂ!E.Iiﬂ.m wm.ﬁ] Sﬂl!.%?.m 5}460.15& 17 SHH.B?!.E
0.00% 9.86% 30.30% 43.50% £3.24% B7.16% 96.88% 100.00%

INICIO 5/0.00 £/0.00 5/0.00 /0001 5000 S/0.00) /0,001 5/0.00
OBRAS PROVISIONALES 5/0.00]  5/26.484.71 5/26.484.71 5/26,484.71 5/26,984.71 5/26,484.71 5/26,484.71 §/26,484.71
CARTEL DE OBRA 5/0.00 516471 5168471 5/1,684.71 5/1,684.71 5168471 51,684 71 S/1,684.71
KEOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUAPOS 540,00 5/,000.00 5/8,000.00 5/8,000.00 /8, 000,00 5/8.000.00 548, 000.00 5/E,000.00
CONTENEDOR DE ALMACEN 5/0.00 5/4,B00.00 5/4,800.00 5/4,800.00 5/, B00.00 5/4,800.00 /4, B00.00 5/4,800.00
BARD QUIMICD sfooo|  S/12000.00 5/12,000.00 §12.000.00  5/12,000.00 5/12,000.00/ 5/12,000.00 5/12,000.00/
SEGURIDAD ¥ SALUD LABORAL 5/0.00 5/5,131.00 5/5,131.00 £/5.131.00 5/5,131.00 5/5,131.00 5/5,131.00 5/5,131.00
EQUIPD DE PROTECCION INDIVIDUAL 5/0.00 5/1.E30.00 51,830.00 5/1,630.00 5/1,830.00 5/LE30.00 5/1,830.00 5/1E30.00
EQUIPD DE PROTECCION COLECTIVA 5/0.00 5/590.00 5/530.00 5/590.00 555000 5/550.00 5/550.00 5/550.00
SERALIZACICN TEMPORAL DE SEGURIDAD 5/0.00 5/B00.00 5/800.00 S/800.00 5/ B00.00) 5/B00.00 5/B00.00 5/ED0.0D)
RECURSCS PARA RESPUESTA ANTE EMERGENCIA, SEGURIDAD ¥ SALUD DURANTE EL TRABAND 5/0.00 5/1,911.00 5/1,911.00 5/1.911.00 §/1,911.00 5/1,511.00 5/1,911.00 §/1,911.00
OBRAS PRELIMINARES s/poo|  S/L055.89 5/3,950.33 5/5844.76 5/6,697.26 5/6,697.26 5/6,697.26 5/6,697.26
MIVEL, TRAZO ¥ REPLANTEQ 5/0.00 5/1,285.92 §/1,285.92 5/1,285.92 5/1,285.92 §/1.285.92 51,285 92 5128592
MIVEL, TRAZQ DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 5/0.00 5/663.05 52,557 49 5/4,451 97 5/5,300.42 §/5,304.42 55,304 42 §/5,300.42
CORTE DE PAVIMENTO ASFALTICO EXISTENTE COM DISCO 5/0.00 5/106.92 5/106.92 510692 510692 5/106.52 5/106.92 5/106.92
MOVIMIENTO DE TIERRAS s/o.00|  5/13,150.53| §/105853.91| 5/106011.721| 5/106011.21| 5/10601121| 5/106011.21| 5/106011L21
DIEAOLICION DE PAVIMENTD ASFALTICO DE T 5/0.00 5/B,555.52 59.777.74 5/9,777.74 §/9,777.74 §/9.771.74 S/9.777.74 §/9,777.74
COATE DE TERREND COM MADUINARIA HASTA NIVEL DE SUB RASANTE 5/0.00 5/4,595.00 5/15,754.30 §/15,754 30 §/15,754.30 5/15,754.20) §/15, 754,30 5/15, 754,30
ELIMBIACION DE MATERIAL EXCEDENTE DP=25Km 5/0.00 S/0.00 5/79,840.38 /79,843 .98 /75,4958 5/75,849 58 /79,849 93 5/79,84% 38
MIVELACION DE BUIDNES EXISTENTES 5/0.00 5000 5/471.29 5/629.19 5/R23.15 5679 15 5/629.19 562315
PANIMENTO FLEXIBLE 5/0.00 5/0.00( 5/2,500.17 5/91,638.40( 5/184557.45| 5/264,89807) 526489892 5/264,E98.31
CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE 5/0.00 5/0.00 5/2,500.17 /10,0063 5/ 10,000.68 5/10,000.68 £/10,000.63 5/10,000.68
SUB-BASE GRANULAR =030 m 5/0.00 §/0.00 5/0.00 562,902 37 §/62,902 37 5/62,502.37] 5/62,902 37 5/61.902.37]
BASE GRAMULAR e=0.30 m 5/0.00 5/0.00 5/0.00 §/18,735.35 §/74,541.40 5/74,541 40 5/74,541 40 5/74,941 40)
IEPRINMACION ASFALTICA 5/0.00 5/0.00 5/0.00 /000 5/18,315.01 5/18,315.01 5/18,315.01 5/1E,315.01
CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DET 5/0.00 S/0.00 5/0.00 &f00d| /1839799 5/98,122 60 5/98,122 6D 5/98,122 60
GIBA DE ASFALTO 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00 50,00 5/616.8E 5/B16.85 5/616 86
SARDINELES SUMERGIDOS 5/0.00 5/0.00 50,00 5/0.00 50,00 5,/4,745.50 5/45,004.20/ 5/45,004.20
EXCAVACION DE ZAMIA PARA SARDINEL prof =0 60, &=0 20m 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00 50,00 §/2,687.55 5/3,071.48 5307148
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD SARDINELES SUMERGIDOS 5/0.00 5/0.00 5/0.00 sf0.00 50,00 5/2,058.35 5/8,233.40 §/8.233.40
SARDMELES SUMERGIDOS Fr=210 kg'oma 0 200,60 5/0.00 §/0.00 5/0.00 5/0.00 540,00 510,00 5/33,653.32 5/33,699.32
SENALIZACION 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5000 5/0.00 5/5,930.87 5/20,204.51
SERALIZACION DE LINEAS DISCONTIMUAS E=0.10m 5/0.00 S/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00) 5/3,422.73 5/3,422.73
SERALIZACION DE LINEA CONTINUA E=D. 10m 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00/ /000 5/0.00 52,508 14 5/2,B66.44
SERALIZACION CRUCES PEATONALES 50,00 S/0.00 5/0.00 50,00 /0,00 5/0.00 /0,00 5/3,597.05
FINTURA EN SARDINELES 5/0.00 5/0.00 5/0.00 50,00 570,00 50,00 5/0.00 5/10,318 79
VARIOS 5,/0.00/ 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00 5/0.00{ 5/0.00 5/541.84
LISETA FINAL DE OBRA 5/0.00 s/0.00| 5/0.00 5/0.00 SA0.00 s/0.00| S/0.00/ /541 44
FiN 5/0,00 5/0.00| 5/0.00 %000 /000 5/0.00| /000 5/0.00




CURVA S DE AVANCE PROGRAMADO (costo directo)
Pavimentacion Jr. San Hernan Urb. Santa Luisa Il Etapa, Los Olivos - Lima - Lima
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SISDG_EN]J.U{] %‘?4'9?325
5/460,158,
5/450,000.00
q 5/400,000.00
g 5/350,000.00
o
= '5{300,000.00
=
i
‘% 5/250,000.00
Y 5/200,000.00
=4
E 5/150,000.00
&
v]
Y 5/100,000.00
5/50,000.00
SaR0 5,805 30.30% B7.18% 50.83% 100.00%
5/0.00 = = @ -+ - ° -
03/05/2021 10/05/2021 17/05/2021 24/05/2021 31/05/2021 07062021 14/06/2021
03/05/2021 1070572021 17/05/2021 247052021 31/05/2021 07/06/2021 14062021 17/06/2021
e §/0.00 5/46,822.13 5/143,920.12 5/235,110.08 $/328,881.63 5/413,969.00 5/460,158.17 5/474,973.25
—_ 0.00% 9.86% 30.30% 49 50% 69.24% £87.16% 96.88% 100.00%

DIAS DE DURACION



| SIGNOS CONVENCIDNALES

(e

Anexo 57. Planos - jiron San Hernén.

REALIZADO EN BASE AL PLANO CATASTRAL DEL DISTRITO DE LOS OLIVOS

CENTRO UNION LACABAMEA
W

N N R TN mRun
" URB.VILLASOL 3R ETAPA E
.~ LOTIZ. INDUSTRIAL MOLTTARIA 5

T |

. Escala
1/2000

7 14
(conteo vehicular) 7.

~ el
g s I

et

L]

L. "A. S
C-1;C-2;C3
Calicatas realizadas

para estudio del terreno
natural

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE SAPIENTIAL
ok AR ALEXANDER VILCIEZ OLIVERA
UC S S i PARA OPTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL | b
i It Sewn Thernain, sk Sownte L ik, Ik Lasp €0irvars, Liwwa - Livna | L'O 1 z
ok 1AL Esedlt | 000 ‘ P acisn'y Comiasciia
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limite de propicdad

limite de propicdad

limite de propiedad

[: T T :] [ H ]
REMAULT
00 toe=ml ateie PN s— Y e
[=-1.20 2.20 ! 3.60 3.60
vereda jardin carril izquierdo carril derecho
calzada
14.00

limite de propiedad

-3.60 —\— -3.60 - —\— -2.20 -|—- 1.20 -!

carril izquierdo carril derecho

calzada

14.00

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE SAPIENTIAE
Bachiller:
MICHAEL ALEXANDER VILCHEZ OLIVERA
e P_—
= PARA OPTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL Lémina:
Lugar: ir. San Henéin, urb. Santa Luisa, dtto. Los Olivos, Lima - Lima L‘02
Fecka 23/11/2020 Bscala: )00 Plnes:  arouibecesmy s levadion
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carpeta asfaltica en caliente

material granular (CBR = 80%)

utilizar material afirmado 60% y 40% material
reciclable de la construccién (bloques de ladrillo
pulverizado) ya que dicha mezcla tiene un valor
CBR de 109%

material granular (CBR = 40%)

utilizar material afirmado 60% y 40% material
reciclable de la construccion (bloques de ladrillo
pulverizado) ya que dicha mezcla tiene un valor
CBR de 109%

Escarificar y compactar al 95% de su MDS proctor
modificado

sardineles de confinamiento

concreto de cemento portland
i fo = 175 kglem2 (17.5 MPa) y

L
' ! Y
0.20 —={ + 7.20 -
i CAPA DE RODADURA l
0.08
q
BASE
030
030 SUBBASE
1
]
5 U1 SUB RASANTE
A

Seccion estructural de pavimento flexible

UNIVERSIDAD CATOLICA SEDE SAPIENTIAE

Bachiller:

MICHAEL ALEXANDER VILCHEL OLIVERA

PARA OPTENER EL TITULO DE INGENIERO CIVIL Edrion;

UCSS =

L-03

Jjr. San Hermdn, urb, Santa Luisa, dito, Los Olivos, Lima - Lima

Fecha:

Escala:  H=L/100 Plano:
20200 V=110

Estructurn de pavimento

0.20
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