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Resumen

El actual estudio se ejecutd de forma experimental en el laboratorio de concreto con
la finalidad de mejorar el disefio patron, se trata de disefiar de un pavimento rigido
incorporando escoria de aluminio, en la Avenida los Cisnes, Lima 2022. Iniciamos
realizando un levantamiento topografico detallado de la Avenida Los Cisnes, en
gabinete se realiz6 los planos de planta, perfiles longitudinales, secciones
transversales e interferencias encontradas, en seguida se realizo el estudio de
trafico para determinar el IMDA y reconocer las particularidades del trafico de la via
urbanas, suma de transportes como cargas con estos valores podremos disefiar el
espesor de pavimento, luego se realiz6 la investigacion de suelos, se efectuaron 5
calicatas para determinar la estabilidad del suelo y el CBR ya que es una via de
alto transito una vez obtenido nuestra informacion de campo y gabinete se
comenz6 con el disefio de un pavimento rigido, en la avenida los Cisnes, Lima 2022.
Se contemplé un disefio de mezcla patron (sin escoria de aluminio).

Finalmente, se realiz6 4 disefios de mezcla, concreto patrén y 3 con porcentajes de
10%, 15% y 20% de escoria de aluminio, el cual elaboramos 36 probetas, 9 para el
concreto patron, 9 muestras a 10%, 9 muestras a 15% y 9 muestras a 20%
sustituyendo el peso de agregado fino por escoria de aluminio, realizando ensayos
en fresco y endurecido del concreto con el propdésito de mejorar las propiedades
fisicas y quimicas del concreto tradicional, identificando las diferencias en la
resistencia a la compresion en las edades 7, 14, y 28 dias.

Los resultados demuestran que al sustituir escoria de aluminio a mayor porcentaje
tenemos una caida la resistencia a la compresion del concreto, trabajabilidad,

retraccion, porosidad y un elevado costo econdémico.

Palabras clave: escoria de aluminio, retraccion, porosidad, trabajabilidad,

resistencia a la compresion.
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Abstract

The present investigation was carried out experimentally in the concrete laboratory
with the purpose of improving the pattern design, it is about designing a rigid
pavement incorporating aluminum slag, in Los Cisnes avenue, Lima 2022. We
began by carrying out a survey detailed topographic survey of Avenida Los Cisnes,
in the office the floor plans, longitudinal profiles, cross sections and interferences
found were made, then the traffic study was carried out to determine the IMDA and
to know the characteristics of urban road traffic, quantity of vehicles as loads with
these values we can design the pavement thickness, then the soil study was carried
out, 5 pits were made to determine the stability of the soil and the CBR since itis a
high traffic road once our field information was obtained and cabinet began with the
design of a rigid pavement, on Avenida Los Cisnes, Lima 2022. A design was
contemplated Standard mix size (without aluminum dross)

Finally, 4 mix designs were made, standard concrete and 3 with percentages of
10%, 15% and 20% of aluminum slag, which we elaborated 36 test tubes, 9 for the
standard concrete, 27 samples at 10%, 15% and 20% substituting the weight of fine
aggregate for aluminum slag, carrying out tests on fresh and hardened concrete
with the aim of improving the physical and chemical properties of traditional
concrete, identifying differences in compressive strength at ages 7, 14, and 28 days.
The results show that when replacing aluminum slag at a higher percentage, we
have a drop in the compressive strength of concrete, workability, shrinkage, porosity
and a high economic cost.

Keywords: aluminum slag, shrinkage, porosity, workability, compressive strength.



I. INTRODUCCION



El concreto, es un material compuesto por cemento, grava, arena y agua, siendo
uno de los materiales mas usados en la industria de la construccion hoy en dia
debido a su resistencia mecénica, su capacidad de ser moldeado facilmente y
también al considerar el poco mantenimiento que requiere a lo largo de su vida util
(Jaimes y Garcia, 2020). El concreto se ha convertido en el segundo material mas
utilizado en el mundo, solo detras del agua (Watts, 2019), con una produccién anual
estimada en 4.4 billones de toneladas (Hilburg, 2019), siendo utilizado en todo tipo
de obras, desde viviendas unifamiliares a proyectos de infraestructura de gran
envergadura como represas Yy puentes (Zheng, 2021). Sin embargo, las
caracteristicas que presenta dependen fundamentalmente del tipo de agregados
en su fabricacion, la forma de mezclar los componentes, las proporciones en que
estos se hayan utilizado y las condiciones en que se mantenga la mezcla hasta la
etapa de endurecimiento, tales como la humedad y la temperatura (Darwin y Dolan,
2021). A partir de ello, multiples estudios se han realizado a lo largo de los afios
con el objetivo de mejorar las cualidades finales del producto, frente a condiciones
de trabajo particulares, ya sean ambientales a las que se enfrenta la estructura, los
requisitos de resistencia de un proyecto peculiar o para optimizar el costo de
fabricacion. En estos, se ha investigado los efectos de sustituir parcialmente el
cemento o la arena (Susanti et al., 2021), el uso de aditivos minerales para mejorar
las propiedades mecanicas (Sanchez, 2017), asi como también aditivos de origen
natural  (Arévalo y Lépez, 2020; de Azevedo et al., 2020), mientras que las
tendencias mas recientes se han dedicado al empleo de materiales de desecho
(Fuentes et al., 2021; Matar y Barhoun, 2020; Mori, 2019; He et al., 2018), muchos

de ellos provenientes de los procesos de fabricacion industrial.

Entre tanto, la literatura técnica se ha encargado de introducir distintos indicadores
con el fin de distinguir las propiedades del concreto, tal como su resistencia
caracteristica (f'c), su trabajabilidad, su densidad o cualidades como su
permeabilidad (porosidad), entre otras, y en funcién de ellas, un tipo de concreto
sera idéneo para ciertos proyectos o elementos estructurales (Morrison, 2021; Pro
Crew Schedule, 2020; Cemex Research Group AG, 2016). Particularmente, se
tiene que los pavimentos rigidos estaran expuestos a ciertas condiciones durante

su vida util, donde principalmente son sometidos a cargas ciclicas producidas por



el paso de vehiculos sobre su superficie, pero también estando sujetos a las
condiciones climéticas y ambientales, las cuales pueden ser variables en términos
de temperatura (estaciones anuales) o humedad (temporadas de sequia y de
lluvias), por lo que se requiere que el concreto a utilizar en este tipo de obras sea
en lo posible especialmente disefiado para este fin en particular (Parera, 2017).
En este contexto, surge la posibilidad de analizar el comportamiento de una mezcla
de concreto adicionada de escoria de aluminio, la cual es un sub producto del
proceso de fundicion del metal a nivel industrial; cuando esta contiene un alto
contenido de aluminio, existe la posibilidad de ser reaprovechada como materia
prima, sim embargo, cuando esta no es reutilizada, constituye una fuente
contaminante para el ambiente que debe ser manejada adecuadamente, por lo
cual, de manera indirecta, genera gastos adicionales a las empresas productoras
(Farras, 2019). Ademas, al ser primordialmente un material de composicion
metélica, existen antecedentes de su uso satisfactorio como agregado en mezclas
de concreto (Lemos et al., 2020; Farfan et al., 2019).

Por lo tanto, existe el interés de evaluar el comportamiento que puede tener la
mezcla de concreto adicionada de escoria de aluminio cuando es utilizado para
fines de pavimentacion, considerando los cambios que ello puede traer en la
resistencia de la mezcla, asi como el comportamiento que pueda tener debido a
factores inherentes a las condiciones ambientales que predominan y los métodos
de aplicacion que tipicamente son empleados en ese tipo de obras de construccion,
teniendo como referencia la exposiciéon directa al sol, la lluvia, la colocacion de
grandes volumenes de material durante la jornada de trabajo, el tiempo que
transcurre entre su fabricacion y el traslado a la obra (concreto premezclado) y las
condiciones variantes del suelo de soporte y el trafico vehicular.

Derivado de lo anterior, actualmente existen distintas metodologias de disefio de
pavimentos, donde tipicamente se utiliza el método AASHTO 93 debido a su gran
difusién y buenos resultados obtenidos mundialmente (Castro et al.,2020). En el
caso del Perd, el disefio de obras viales es competencia del Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (MTC), quien, en su Manual de Carreteras, seccién
Suelos y Pavimentos, contiene las especificaciones que se deben tener presente

en cuanto a materiales y condiciones de sitio para el disefio de los pavimentos



rigidos y flexibles (MTC, 2014). Al respecto, dicho ministerio ha reportado que, en
el Perd, el 75% de la red vial se encuentra asfaltada, utilizando principalmente
pavimentos asfalticos, sin embargo, reconoce que los pavimentos rigidos son
preferibles cuando las condiciones de las subrasantes son muy pobres, de mala
calidad (Peru Construye, 2018). Este enfoque se puede mejorar al tomar en cuenta
que este tipo de pavimento requiere de un menor mantenimiento y también goza
de una vida util mas prolongada que su contraparte asfaltica, y ain mas, al emplear
aditivos para mejorar sus propiedades (Cemex Research Group AG, 2016; Valdés,
2017).

Por lo anterior expuesto, la presente investigacion presenta como problema
general: ¢ Como resulta el disefio de un pavimento rigido incorporando escoria de
aluminio, en la avenida Los Cisnes, Lima 2022? A raiz de ello, se instauran los
sucesivos problemas especificos: a) ¢Como se ve afectada la resistencia a la
compresion del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%?, b)
¢, Como se ve afectada la trabajabilidad del concreto al agregar escoria de aluminio
en 10%, 15% y 20%, a los 5 minutos y 60 minutos, segun el ensayo de
asentamiento?, c) ¢Como se ve afectada la retraccion por temperatura en la
superficie del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%?, d)
¢, Como se ve afectada la porosidad del concreto al agregar escoria de aluminio en
10%, 15% Yy 20%7?, y e) ¢ Resulta econdmicamente viable el disefio de un pavimento

rigido incorporando escoria de aluminio?.

En base a ello, la presente investigacién manifiesta una justificacién practica, ya
que permitiria establecer el uso de la escoria de aluminio como material agregado
al concreto para la construccién de pavimentos rigidos cuando esta opcion resulte
superior que con mezclas tradicionales. A través de los ensayos a practicar se
pretende evaluar no solo la resistencia mecanica de la mezcla obtenida, sino
también abordar el comportamiento esperado al realizar este tipo de obras en el
contexto real. Igualmente, presenta una justificacibn econémica, por cuanto se
evaluara la rentabilidad de la mezcla propuesta frente al concreto tradicional,
considerando ademas que la escoria de aluminio a emplear favoreceria la
reutilizacion de un material que de otras formas generaria gastos para las empresas

productoras por concepto de un adecuado manejo ambiental.



Aunado a lo anterior, el estudio adquiere justificacion tedrica, por cuanto se
empleard una descripcion a profundidad de los efectos obtenidos al utilizar la
escoria de aluminio en la elaboracion de mezclas de concreto, cuyos datos serviran
de referencia a la comunidad cientifica para el desarrollo de futuras investigaciones

con objetivos similares.

Por lo tanto, se plantea el siguiente objetivo general: Realizar el disefio de un
pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en la avenida Los Cisnes, Lima
2022. Seguidamente, se tienen como objetivos especificos: a) Determinar el efecto
en la resistencia a la compresion del concreto al agregar escoria de aluminio en
10%, 15% y 20%, b) Determinar el efecto en la trabajabilidad del concreto al agregar
escoria de aluminio 10%, 15% Yy 20%, a los 5 minutos y 60 minutos, segun el ensayo
de asentamiento, c) Determinar el efecto en la retraccion por temperatura en la
superficie del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%, d)
Determinar el efecto en la porosidad del concreto al agregar escoria de aluminio en
10%, 15% y 20%, y e) Determinar la viabilidad econdémica de un pavimento rigido

incorporando escoria de aluminio.

Asi mismo, se plantea como hipétesis general: el disefio de un pavimento rigido
incorporando escoria de aluminio, en la avenida Los Cisnes, Lima 2022, es técnica
y econGmicamente viable, siendo las hipotesis especificas: a) la resistencia a la
compresion del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%
aumenta significativamente, b) la trabajabilidad del concreto al agregar escoria de
aluminio en 10%, 15% y 20%, a los 5 minutos y 60 minutos, segun el ensayo de
asentamiento, no se ve disminuida significativamente, c) los efectos de la retraccién
por temperatura en la superficie del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%,
15% y 20% se ven disminuidos, d) la porosidad del concreto al agregar escoria de
aluminio en 10%, 15% y 20% disminuye significativamente, y e) resulta
econdémicamente viable el disefio de un pavimento rigido incorporando escoria de

aluminio.



Il. MARCO TEORICO



Con la finalidad de la elaboracion del presente estudio, se consultaron distintas
investigaciones que apoyan el proposito del presente estudio. En el contexto
internacional, Kumara y Tejaswini (2022) realizaron una investigacion experimental
en la que estudiaron el efecto en las propiedades del concreto al agregar escoria
de cobre, un subproducto industrial en los procesos de fundicion y refinamiento de
dicho material, utilizandolo como sustituto parcial del agregado fino. Realizaron
varias mezclas, utilizando distintos porcentajes de sustitucion de la arena por la
escoria de cobre (20%, 25%, 30%, 35%, 40%), midiendo el efecto en la resistencia
a la compresion, la traccion indirecta y la corrosion. Encontraron que afiadir a la
mezcla la escoria de cobre provocaba un aumento en la resistencia a la
compresion, por lo que, con un 40% de sustitucion del agregado fino se obtiene una
resistencia comparable a la del concreto normal, al tiempo que se aumento

considerablemente la resistencia a la corrosion.

Choudharya et al. (2022), realizaron una investigacion en la cual estudiaron el uso
sostenible de materiales de desecho (escoria) como sustituto del agregado grueso
en mezclas de concreto. Dichos productos de desecho fueron obtenidos de los
procesos de fabricacion de hierro y acero industrial, los cuales remplazaron el
agregado grueso en porcentajes de 20%, 40%, 60%, 80% y 100%. Encontraron que
para el 100% de sustitucion, los esfuerzos a compresion y traccién disminuian un
39% y 37%, respectivamente, sin embargo, en torno al 40% de sustitucion, la
disminucién de la resistencia era no significativa en relacién a la muestra sin
adulterar. En este sentido, concluyeron que el uso de desechos metélicos es una
alternativa efectiva para la construccién sostenible, abaratando costos por
conceptos de materia prima y contribuyendo a la reduccién de materiales de

desecho industrial potencialmente contaminantes.

Gurdian et al. (2021) realizaron una investigacion experimental en la cual tuvieron
el fin de analizar las permutaciones producidas en la resistencia y durabilidad de
mezclas de concreto afiadidas de subproductos industriales. En su investigacion,
los elementos de concreto fueron sometidos a ensayos de resistencia mecanica,
porosidad, permeabilidad y nivel de penetracion del ion cloruro. Hallaron que las

peculiaridades mecanicas del concreto resultante disminuyeron a razén de que se



agranda los residuos afadidos, mientras que las propiedades relativas a la

durabilidad aumentaron.

Hay y Ostertag (2019) realizaron una investigacion experimental en la que tuvieron
como objetivo evaluar el uso de residuos de aluminio en la durabilidad del concreto,
realizando andlisis de la porosidad obtenida y evaluaciones micro estructurales. Los
residuos de aluminio fueron empleados tanto en forma de trozos como en polvo. Se
encontré que, para ambos casos, hubo una reduccién de la reaccion silice-alcalina,
uno de los problemas mas comunes en la durabilidad del concreto. Sin embargo,
se encontré un aumento en la porosidad del concreto resultante, lo que disminuy6
parcialmente la resistencia mecanica. Concluyeron que el uso de residuos de
aluminio es efectivo para extender la vida util del concreto siempre y cuando la
posible pérdida de resistencia no sea una limitante para su uso en elementos

estructurales.

Satish y Neeraja (2016) realizaron una investigacion experimental en la que
estudiaron los efectos mecénicos y en la durabilidad del concreto al incorporar
escoria de aluminio. En ella, agregaron escoria de aluminio en cantidades del 5%,
10%, 15%, 20%, y 30%, midiendo la resistencia a la compresion y la trabajabilidad
de la mezcla en relacion al tiempo de fraguado. Encontraron que, en general, el uso
de la escoria de aluminio retarda el tiempo de fraguado inicial debido a una
desaceleracion del proceso de hidratacion, lo cual puede ser ventajoso en climas
calidos. En cuanto a la resistencia, se encontr6 que al adicionar la escoria de
aluminio se producia un aumento en la resistencia a compresiéon, con lo que se
determiné ademas que es posible sustituir hasta un 15% del cemento con la escoria
de aluminio sin que haya diferencias significativas con la resistencia del concreto

convencional.

En el contexto nacional, Calderon (2018) realizo una investigacion experimental con
el objetivo de bosquejar un hormigén de gran aguante a la compresion, fortalecido
con fibras de metal, con el fin de comprimir el grosor del pavimento rigido, tomar
av. Miguel Iglesias como referente en la ciudad de Lima. Como parte de este
método, primero determind las propiedades mecénicas de la mezcla disefiada,

aplicando pruebas de resistencia a la compresion y a la flexion, con los datos que



llevo a cabo para disefar un pavimento rigido utilizando el método AASHTO 93. En
los resultados, consiguio que la resistencia aumentaba de manera proporcional al
contenido afadido de fibras metalicas, donde la mezcla con un 5% de fibras tuvo
un incremento de su resistencia a compresion en un 4.68% respecto a la mezcla
patrén, mientras que la resistencia a flexion se vio incrementada en un 42.26%. Asi
mismo, el pavimento disefiado con dicha mezcla resulté en un espesor 25% mas

delgado que el logrado con la mezcla patron.

Gonzales y Carranza (2021), realizaron un estudio experimental en el que el
propésito es establecer su efecto sobre la resistencia a la compresién del concreto
el aumentar escoria de cobre en diferentes proporciones, asi como su viabilidad
econOmica. Para ello, confeccionaron grupos de 3 probetas de concreto por cada
porcentaje de escoria de cobre, empleando un 0%, 10%, 20% y 30%, totalizando
36 probetas, ensayadas a los 7, 14 y 28 dias de su elaboracién. Encontraron que
el concreto patron (0% de escoria) tuvo una resistencia a la compresion de 238
kg/cm? a los 28 dias, mientras que la muestra con 30% de escoria de cobre tuvo
una resistencia de 272 238 kg/cm?. Se tuvo también que la resistencia a los 7 dias
de las muestras con escoria de cobre fue en todos los casos mayor a la mezcla
patron. En este sentido, concluyeron que la escoria de cobre aumenta
significativamente el aguante a compresién del concreto, al tiempo que, emplear el
disefio con 20% de escoria de cobre resulta mas econdémico que el concreto patron.
Velarde (2017), realizd un estudio experimental con el objetivo de evaluar los
efectos de la adicibn de polvo de aluminio en el asentamiento, compresion,
densidad y absorcion del concreto liviano. Para proceder con los ensayos
experimentales, empezd por determinar el bosquejo de composiciébn para un
concreto de resistencia 210 kg/cm2, a la que incluiria polvo de aluminio en 1.5%,
3%, 4.5% y 6% del peso del cemento empleado. Entre los efectos obtuvo que, a
medida que se aumenta la proporcion de polvo de aluminio, disminuy6 el
asentamiento de la mezcla, del mismo modo disminuy6 la resistencia a la
compresion y la densidad del concreto endurecido, sin embargo, se produjo un
aumento en la absorcién. Al afiadir polvo de aluminio al 6% obtuvo un concreto con
densidad de 1640 kg/m3. Concluyo que el porcentaje optimo de aditivo era 1.5%

de polvo de aluminio, teniendo un asentamiento de 4” y una resistencia de 236



kg/cm2 a los 28 dias, el cual tiene un costo de produccion mayor, pero con el
beneficio de que una edificacion mas ligera conduce a elementos de menor tamafio

y refuerzo estructural.

Garcia (2020), realizo una investigacion experimental en la que tuvo como propdsito
el analisis del resultado de las virutas de aluminio secundario sobre las propiedades
fisicas y mecanicas del hormigon. En ella afiadir virutas de aluminio de 2mm de
ancho y 60mm de largo en proporciones de 0.50%, 1.50%, 3.50% y 5% del peso
del cemento sobre disefios de mezcla de 210 kg/cm2, evaluando el asentamiento,
la densidad y la resistencia a la compresién. Entre sus resultados encontré que a
medida que se incrementa el porcentaje de viruta de aluminio, disminuye el
asentamiento de la mezcla. Por su parte, se produjo un aumento de la densidad de
la mezcla a medida que se aumenta el porcentaje de viruta de aluminio. En cuanto
a la resistencia a la compresion, se produjo un aumento del 6.59% al afiadir 0.5%
de viruta de aluminio, sin embargo, para mayores porcentajes la resistencia se
redujo, donde para 5% de aditivo alcanz6 solamente 167 kg/cm? frente a los 211
kg/cm? de la mezcla patrén. Adicionalmente encontré que la reaccién quimica entre
el aluminio y el cemento genera la formacion de gases, lo que aumenta la porosidad
del concreto endurecido. Concluy6 que con el 0.5% de viruta de aluminio se obtiene
un disefio optimo, con un aumento de la resistencia de 6.59% sobre el disefio

patrén, sin pérdida significativa de la trabajabilidad.

Moya (2019) realiz6 una investigacion experimenta, teniendo el objetivo de conocer
el efecto de la sustitucion de cemento por escoria de soldadura. Las mezclas
empleadas se disefiaron utilizando el 2%, 4% y 6% de sustitucion en base al peso
del cemento, realizando los ensayos a los 7, 14 y 28 dias. La escoria fue procesada
triturandola hasta obtener un tamafio que pasara por la malla de tamizado n° 200.
Como resultado obtuvo que la resistencia inicial de las mezclas con escoria a los 7
dias era significativamente mayor que la muestra patron, donde la mezcla con 6%
de escoria era 15% mayor que la muestra normal. Sin embargo, la resistencia a los
28 dias se presentd de forma casi uniforme, con una diferencia de solo 6% entre

las mezclas antes mencionadas.
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Entre el marco tedrico que sustenta el estudio, se cuenta con que el concreto es un
material compuesto, desarrollado principalmente a partir de un aglomerante, agua
y agregados gruesos Yy finos, donde la calidad del producto obtenido finalmente
depende en gran parte de las proporciones en que estos materiales sean utilizados

en la mezcla (Jaimes y Garcia, 2020).

Entre las principales propiedades del concreto, se encuentra la maleabilidad o
trabajabilidad, la cual se define como la capacidad de ser mezclado y colocado
dentro de un molde, y este adaptarse a cualquier forma posible, cuyo indice
depende en gran rango del adjunto de agua utilizada en proporcion al tipo y
distribucion de los otros agregados (Chota & Navarro, 2019). En la practica, la
trabajabilidad del concreto es medida en funcion del asentamiento que presenta la

mezcla, aplicado el ensayo descrito en la norma NTP 339.035.

La resistencia a la compresion del concreto Indica la resistencia a la compresion,
indicada en la literatura técnica por las siglas f'c, y la unidad de medida suele
expresarse en kg/cm2. Dado que esta propiedad se utiliza como medida de la
calidad del concreto, otras propiedades del concreto se derivan de estas
propiedades, que en parte estan relacionadas con la resistencia a la compresion.
(Darwin & Dolan, 2021). El ensayo para su determinacion se realiza segun lo
dispuesto en la norma NTP 339.034, aplicando carga axial a una probeta de
concreto hasta que se produzca la falla. La resistencia a la compresion es
determinada como el promedio de la resistencia obtenida en el nimero de probetas

ensayadas.

Otra propiedad caracteristica del concreto se refiere a los cambios volumétricos que
experimenta con la variacién de la temperatura, donde particularmente llama la
atencion la retraccion que se produce durante el proceso de fraguado, donde las
reacciones quimicas producen la liberacion de energia en forma de calor,
evaporando el agua de la mezcla; el efecto es desfavorable cuando el concreto se
seca rapidamente y se contrae en volumen, lo que conlleva a la aparicion de grietas
en la superficie. (Darwin & Dolan, 2021). Esta patologia afecta principalmente la

apariencia del concreto, sin embargo, a largo plazo puede facilitar el desgaste del
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material por la exposicion a agentes nocivos, reduciendo la durabilidad (Calderon,
2018).

La porosidad del concreto se refiere al contenido de vacios que presenta el concreto
endurecido en su interior, lo que afecta principalmente la densidad del material, a
la vez que, a mayor cantidad de poros interconectados, mayor sera la
permeabilidad del concreto, permitiendo el paso de sustancias liquidas a través de
él (Gurdian et al., 2021). La porosidad del concreto es medida de manera indirecta
a través del indice de absorcion del concreto, como se expone en la norma ASTM

C 642, calculandose a partir de la expresion:

Psaturado — Pseco

%Absorcion = P
seco

Donde:
Psaturado: Peso del espécimen saturado de agua
Pseco: Peso del espécimen seco

Los pavimentos rigidos o pavimentos de concreto estan formado por losas que
pueden estar separadas 0 no por juntas, estas son disefiadas y construidas a partir
de los criterios de esfuerzo — deformacién para soportar las solicitaciones externas
y cumplir con las funciones de resistencia y durabilidad durante un periodo de vida
atil. El método AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos consiste en
determinar el espesor de la losa de concreto, a partir de la cantidad pronosticada
de repeticiones del eje de carga equivalente de 8.2 toneladas, Capacidad portante
del suelo (CBR) y disponibilidad de estructuras (Castro et al., 2020). Férmula de

disefio para pavimentos rigidos AASHTO 93 es la siguiente:

APSI
ogio (45 1) 422 -032P).L §'eCa(D°7 ~1.132)
Tezaxior T (* 32P)-Logio

8.46
O+1) 215.63/ le _ éf"i.zzs‘

(%)

Log,oWgy = ZRSy + 7.35log4,(D + 1) — 0.06 +

1+
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Donde:

Ws2: Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2t a lo largo del periodo de disefio.
Zr: Desviacion estandar normal.

So: Error esténdar combinado en la prediccion del transito y en la variacion del
comportamiento esperado del pavimento.

D: Espesor de la cubierta de concreto (mm)

K: Médulo de reaccién superficial (psi)

APSI: Diferencia entre los indices de servicio inicial y final.

Pt: indice de servicio final.

S'c: Resistencia del concreto a los 28 dias (psi)

Cd: Coeficiente de drenaje.

J: Coeficiente de transmision de cargas en juntas.

Ec: Modulo de elasticidad del concreto (psi)

El periodo de andlisis o periodo de disefio para el pavimento rigido debe ser
superior a los 20 afos. Es recomendable incluir al menos una rehabilitacién dentro
de este periodo (Garcia A. , 2021). El periodo de disefio en funcién del tipo de

carretera se muestra en la tabla 1.

Tabla 1.

Periodo de disefio en funcion del tipo de carretera.

. Periodo de disefio en
Tipo de carretera

afos
Urbano de transito elevado 30-50
Interurbano de transito elevado 20 - 50
Pavimentacion de baja intensidad de transito 15-25
De baja intensidad de transito pavimentacién con grava 10-20

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).

Para el disefio del pavimento, considere el flujo de trafico en el carril de disefio. Por
lo tanto, generalmente se acepta que el 50% del trafico total fluye en cada direccion,
y dependiendo del numero de carriles en cada direccion, se asigna al disefio un
porcentaje del trafico que proviene de la direccion seleccionada (Garcia A. , 2021).
La distribucién del transito en funcién del nimero de carriles se muestra en la tabla
2.
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Tabla 2.

Asignacioén del trafico segun el nimero de carriles.

N° de carriles en cada Porcentaje de ejes simples equivalentes
direccion de 82 KN en el carril de disefio
1 100
2 80 — 100
3 60 — 80
4 50-75

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).

Dentro del conjunto de variables para el disefio de pavimentos, el transito soportado
durante el periodo de disefio sigue la ley de distribucion normal con media Mt y
desviacion estandar SO y nivel de confianza R tal que existe una probabilidad de 1-
R/100 de que el trafico soportado real sea menor que el valor Zr. SO (Garcia A.,
2021) Los valores de desviacion estandar normalizados basados en la confiabilidad

se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.

Valores de Zr en funcion de la confiabilidad.

Confiabilidad R Desviacion Estandar
(%) Normal
50 -0.000
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -0.1037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.090
99 .99 -3.750

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).
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Este se refiere a la probabilidad que tiene una estructura de pavimento de durar. La
confiabilidad de disefio toma en cuenta las posibles variaciones de trafico previstas,
y variaciones en el comportamiento AASHTO, con la finalidad de asegurar la
durabilidad de tramos viales para el periodo para el que fueron disefiados (Garcia

A., 2021). Los niveles de confianza sugeridos se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4.

Niveles de confiabilidad R.

) Niveles de confiabilidad
Tipo de carretera

Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85-999 85-999
Artenia principal 80-90 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 20 -80 a0 - 80

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).

Representa el numero de ejes que puede soportar el pavimento antes de que su
indice caiga por debajo de un cierto valor de Pt. Para pavimento rigido el valor de
SO0 varia de 0.30 a 0.40. Es definida como la capacidad que tiene el pavimento de
servir al tipo de trafico que circula por la via. El procedimiento de disefio AASHTO
trabaja con un valor que representa la pérdida de servicio (APSI) para diferentes
cargas de eje y niveles de trafico. Cuanto mayor sea el valor de APSI, mayor sera
la capacidad de carga del pavimento. Para pavimentos de concreto se sugiere una
serviciabilidad inicial de P0=4.5, mientras que la serviciabilidad final viene dada por
el volumen del trafico, es decir, para un alto trafico la serviciabilidad final Pt sera de

2.5, y para un trafico bajo Pt sera de 2.0 (Garcia A. , 2021).

El valor otorgado al coeficiente de drenaje va a depender de la calidad del drenaje
y porcentaje de tiempo que el pavimento estd expuesto a humedad casi saturada
(Garcia A. , 2021). En la tabla 5 se muestra el tiempo que tarda en ser eliminada el
agua respecto a la calidad del drenaje, y en la tabla 6 se muestran los coeficientes

de drenaje recomendados.
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Tabla 5.

Calidad de drenaje.

Categoria Eiel drenaje Tiempo de remocion de agua
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Insuficiente 1 mes
Reprobado Agua no drena

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).

Tabla 6.

Coeficiente de drenaje mi, recomendado.

Porcentaje del tiempo en que la estructura de pavimento
esta expuesta a niveles de humedad cercanos a la

Cad"rg:gjgel saturacion

Menos de 1-5% 5_25%  Mas del 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Buena 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Deficiente 1-05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).

Este factor es introducido para tomar en cuenta la capacidad de transmision de
cargas del pavimento de concreto. El valor depende del tipo de pavimento y del tipo
de berma (Garcia A. , 2021). Los valores de coeficiente de transmisién de cargas

se muestran en la tabla 7.

Tabla 7.
Coeficiente de transmision de cargas (J).
Berma De asfalto De concreto
Dispositivo de transmision de cargas Si No Si No

Tipo de pavimento
No reforzado o reforzado con juntas 3.2 3844 2531 3642
Reforzado continuo 29-32 2329

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).
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El modulo de ruptura del concreto, se trata de la medida de resistencia a la falla por
momento de una viga o losa de concreto no reforzada (Garcia A. , 2021). Esta se
expresa de la siguiente manera:

Mr = 8-10\fc
Donde:
f'c: resistencia a la compresion del concreto en psi.
Mr: resistencia a la flexion psi.
De acuerdo con Garcia (2021), el modulo de elasticidad del concreto se expresa de
la siguiente manera:

Ec=6750.Mr

Ec=57.000 (f'c)°>

En la tabla 8 se muestran los valores del modulo de elasticidad en funcion del

modulo de rotura.

Tabla 8.
Mddulo de elasticidad (Ec).

Mdodulo de rotura (Mr) Modulo elastico (Ec)
(psi) (psi)
600 3.900.000
650 4.200.000
700 4.600.000

Fuente: Adaptado de Garcia (2021).
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lIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

El estudio sera de tipo aplicada, debido a que los resultados obtenidos estan
orientados a ofrecer un producto que puede ser aplicado en situaciones reales,
alejandose de las investigaciones que conducen a la formulacion de teorias
(Hernandez et al., 2014). Se investigara la adicion de escoria de aluminio al

concreto para ser utilizado en el disefio de pavimentos rigidos.

En cuanto al disefio de la investigacion, este sera experimental, donde el
investigador modificara deliberadamente los valores de la variable independiente,
bajo condiciones controladas, para evaluar los cambios producidos en la variable
dependiente (Baena, 2017). En este sentido, se observaran los cambios producidos
en las propiedades fisicas y mecanicas del concreto al afiadir distintos porcentajes
de escoria de aluminio a la mezcla, evaluando como estos cambios inciden en el
disefio de un pavimento rigido. Asi mismo, se considerara un disefio experimental
puro, en el que se determinaran los efectos del estimulo (post prueba) teniendo un
grupo de control, segun el siguiente diagrama:
G1 X 01
G2 - 02
Donde:
e G1, G2: Grupos de investigacion (Mezcla de concreto)
e X: Estimulo (adicién de la escoria de aluminio)

e 01, 02: Post prueba (caracteristicas fisicas y mecanicas del concreto)

En funcién de lo anterior, se utilizar4 un enfoque cuantitativo, donde predomina la
recoleccion de datos numéricos y el analisis estadistico de los resultados
(Hernandez et al., 2014).

3.2. Variables y operacionalizacion
¢ Variable independiente: Escoria de aluminio
Definicién conceptual
operacional
e Variable dependiente: Disefio de pavimento rigido

La matriz de operacionalizacion de las variables se muestra en el anexo 1.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo
Poblacion
La poblacion de estudio estara conformada por la mezcla de concreto elaborada
para realizar los ensayos con los que se estableceran las propiedades fisicas y
mecanicas del producto obtenido. Se tomara como referencia inicial un disefio de
mezcla tipico para obtener una resistencia a la compresion de 210 kg/cm?
utilizando el procedimiento sugerido por la norma ACI 211 (anexo 4).
¢ Criterios de inclusion
e Mezcla de concreto elaborado con los materiales seleccionados para el
estudio, en las proporciones especificadas de antemano.
e Criterios de exclusion
Mezclas de concreto elaboradas con materiales provenientes de lotes diferentes.
Muestra
El estudio empleara un conjunto de muestras que dependen primordialmente de los
ensayos a aplicar:
e Para los ensayos de la resistenciaa compresion, se emplearan 3
probetas de concreto por cada porcentaje de escoria de aluminio utilizada
y para cada fecha de rotura a ensayar. De esta manera, la cantidad y

distribucion de los especimenes se muestra en la tabla 9.

Tabla 9.

Muestras de concreto para ensayo de resistencia a compresion

Numero de probetas

Tipo de muestra fcalos14 fcalos28  Sub total

f'c alos 7 dias

dias dias
5 .
0% de escoria de 3 3 3 9
aluminio (Patrén)
0 .
10 % de escoria de 3 3 3 9
aluminio
15% de escoria de
N 3 3 3 9
aluminio
20% de escoria de 3 3 3 9
aluminio
Total 36

Fuente: Elaboracion propia.
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e Para determinar la trabajabilidad de la mezcla se realizara el ensayo para
medir el asentamiento, tomandose 2 medidas en cada instante de tiempo
especificado para cada mezcla elaborada con los porcentajes de escoria
de aluminio empleados en la investigacion. La cantidad de muestras a

utilizar se presentan en la tabla 10.

Tabla 10.

Muestras de concreto para ensayo de asentamiento

NuUmero de ensayos

Tipo de muestra A los 5 minutos A los 60 minutos Sub total
0% de escoria de aluminio 3 3

, 6
(Patrén)
10 % de escoria de aluminio 3 3 6
15% de escoria de aluminio 6
20% de escoria de aluminio 3 3 6
Total 24

Fuente: Elaboracién propia.

e Para medir el efecto de la retraccién por temperatura en la superficie del
concreto, se elaborard una réplica de una seccion de pavimento rigido por
cada una de las mezclas elaboradas. En la tabla 11 se presentan las
caracteristicas y cantidad de muestras a emplear.

Tabla 11.

Muestras de concreto para evaluacion de la retraccion en la superficie

NUmero de muestras

Tipo de muestra Tamafio Cantidad Sub total
0% de escoria de aluminio
, 1 1
(Patron)
10 % de escoria de aluminio 1.00 m x 1.00 1 1
15% de escoria de aluminio mx0.10m 1 1
20% de escoria de aluminio 1 1
Total 4

Fuente: Elaboracion propia.
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e Para medir el efecto en la porosidad del concreto, se elaboraran 3
muestras por cada tipo de mezcla fabricado en el estudio, a las que se
aplicara el ensayo de absorcion. El numero total de muestras se presenta

en la tabla 12.

Tabla 12.

Muestras de concreto para evaluacion de la porosidad

Tipo de muestra Numero de muestras  Sub total
0% de escoria de aluminio (Patron) 3 3
10 % de escoria de aluminio 3 3
15% de escoria de aluminio 3 3
20% de escoria de aluminio 3 3
Total 12

Fuente: Elaboracién propia.

Muestreo
En este estudio se utiliza un muestreo no probabilistico. Aqui, el nimero de
muestras de estudio se basa en el nimero total de muestras utilizadas en las

pruebas seleccionadas.

Segun Hernandez et al. (2014) indicaron que para el “muestreo no probabilistico
ocurre cuando un subconjunto de la poblacién a considerar para la investigacion se

selecciona a discrecion del investigador sin el uso de probabilidades.” (p.173).

Unidad de analisis
Las unidades de analisis de la investigacion corresponden a las propiedades fisicas
y mecanicas a evaluar en las mezclas de concreto para los distintos porcentajes de

escoria de aluminio.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Se empleara la técnica de la observacion
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Para ello, se utilizara las fichas como instrumento de recoleccién de datos, donde
se registraran los resultados observados en los ensayos aplicados (anexo 5). La
validez del instrumento se basard en el juicio de expertos, quienes calificaran el
grado en que el instrumento recoge la informaciéon relativa a las variables de

estudio.

3.5. Procedimientos

Antes de abordar la realizacion de los ensayos seleccionados para medir las
propiedades fisicas y mecanicas del concreto, se ha de caracterizar los materiales
a utilizar en su fabricacion. Para ello, se realizara el estudio de la granulometria de
los agregados finos y gruesos (anexo 3), asi como también una presentacion de las
propiedades de la escoria de aluminio a utilizar en el estudio y la preparacion del
material para ser utilizado en la fabricacion del concreto. Posteriormente, se
produciran las mezclas de concreto de las que se tomaran las muestras necesarias
para cada ensayo, en funcién de los objetivos de la investigacion:

Determinar el efecto en la resistencia a la compresion del concreto al agregar

escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%.

Se aplicara el método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras
cilindricas de concreto (NTP 339.034), para lo cual se elaboraran las probetas
segun muestra la tabla 9. En cada caso, la resistencia a la compresion para cada
mezcla y en cada edad se determinara como el promedio de la resistencia obtenida
en cada grupo de probetas ensayadas. Los resultados seran posteriormente
expresados de manera porcentual respecto a la resistencia de la muestra patrén a
fin de establecer en qué proporciéon se produjo un aumento o reduccién de la
resistencia a compresién al afiadir la escoria de aluminio en los porcentajes

indicados.

Determinar el efecto en la trabajabilidad del concreto al agregar escoria de aluminio
10%, 15% y 20%, a los 5 minutos y 60 minutos, segun el ensayo de asentamiento:
Se aplicara el procedimiento descrito en la norma NTP 339.035 a fin de determinar
el asentamiento en cada mezcla. En este sentido, los ensayos se realizardn alos 5
minutos de haber obtenido la mezcla de concreto y seran repetidos a los 60

minutos. El analisis de los resultados permitira establecer en qué medida la
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trabajabilidad de la mezcla varia con el tiempo para cada porcentaje de escoria de

aluminio introducida en la mezcla.

Determinar el efecto en la retraccion por temperatura en la superficie del concreto
al agregar escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%:

Se fabricaran los especimenes descritos en la tabla 11, luego de lo cual se
colocaran en un sitio libre de perturbaciones, bajo la incidencia de la luz del sol,
simulando asi las condiciones tipicas de una obra de vialidad. Para maximizar el
efecto de la retraccion por temperatura en la superficie del concreto, no se aplicara
ninguna técnica de curado. La medicién de los resultados se realizara al dia
siguiente de la elaboracién, tomando nota del nimero de grietas y el espesor de las
mismas que aparezcan en la superficie de los especimenes. Para la comparacion
de los resultados de cada espécimen se empleara un indicador numeérico,

multiplicando el nUmero de grietas por el espesor de las mismas.

Determinar el efecto en la porosidad del concreto al agregar escoria de aluminio en
10%, 15% y 5%:

Se procederd a realizar el procedimiento descrito en la norma ASTM C 642, con la
cual se determinara el porcentaje de agua absorbida por las probetas luego de
haber permanecido sumergidas durante el curado del concreto. Primeramente, se
ha de obtener el peso de la probeta recién se haya retirado del agua. Luego, ha de
secarse en un horno para remover la humedad y asi obtener el peso de la probeta
seca. Con ello, el porcentaje de absorcién se determina como la razén entre los

pesos obtenidos, expresando el resultado como un porcentaje.

Determinar la viabilidad econémica de un pavimento rigido incorporando escoria de
aluminio:

Se procedera a determinar la seccion transversal de un pavimento rigido, utilizando
la resistencia a compresion obtenida por las muestras de concreto elaboradas. Se
tomara nota del volumen de concreto requerido para conformar un metro cuadrado
de pavimento. Paralelamente, se determinara el costo de producir un metro cubico
del concreto patrén y de las mezclas modificadas con la escoria de aluminio, con lo
cual se determinard si resulta econOmicamente viable la construcciébn de un

pavimento rigido con dicho material. Para fines de disefio, se utilizara el método
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AASHTO 93, con una sub rasante de capacidad portante pobre (CBR = 3%) y un
volumen de trafico vehicular acorde a la zona donde se proyecta emplear el material

obtenido.

3.6. Método de anélisis de datos

Para el andlisis de datos de empleara principalmente la estadistica descriptiva,
mediante cuadros y graficos comparativos. La estadistica inferencial sera aplicada
para la comprobacién de las hipotesis de la investigacion, cuando corresponda, en
las que se propone utilizar las pruebas paramétricas Anova y post hoc de Tukey. El
procesamiento de los datos se hara utilizando los programas Microsoft Excel y
SPSS.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion sera realizada tomando como referencia lo citado en el codigo de
ética de la Universidad Cesar Vallejo, atendiendo particularmente a los principios
de responsabilidad y honestidad del investigador, asi como también para la
obtencion y procesamiento de la informacién utilizada. Asi mismo, se dara el crédito
correspondiente al material consultado para la realizacion del estudio, empleando
de manera adecuada los sistemas de citas y referencias para acreditar los derechos

de autor que correspondan.
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IV. RESULTADOS
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Tabla 13.

Composicién granulométrica del agregado fino

Tamiz Abertura de Peso % retenido % retenido % que
tamiz (mm) retenido (Q) acumulado pasa
iz 12.5 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8” 9.5 0.00 0.00 0.00 100.00
No. 4 4.75 49.1 4.68 4.68 95.32
No. 8 2.36 294.2 28.06 32.75 67.25
No.16  1.180 147.1 14.03 46.78 53.22
No.30 0.600 173.9 16.59 63.37 36.63
No.50  0.300 137.1 13.08 76.45 23.55
No. 100 0.150 98.8 9.42 85.87 14.13
No. 200 0.075 58.4 5.57 91.44 8.56
Fondo O 89.7 8.56 100.00 0.00
Total 1048.3 100 Maodulo de 3.10
fineza

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 14.

Caracteristicas del agregado fino
Peso especifico 2.655 g/cm3
Peso unitario suelto 1547 Kg/m3
Peso unitario compactado 1693 Kg/m3
% Absorcion 1.8 %
% Humedad 2.60 %

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1.
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Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 15.

Composicién granulométrica del agregado grueso.

0.1

0.01

Tamiz  Abertura de Peso % retenido % retenido % que pasa
tamiz (mm)  retenido (g) acumulado
1” 25 0 0 0 100
/4 19 2499.7 18.60 18.60 81.40
s 12.5 4756.8 35.40 54.00 46.00
3/8” 9.5 2486.2 18.50 72.50 27.50
No. 4 4.75 3328.14 24.77 97.27 2.73
No. 8 2.36 254.5 1.89 99.16 0.84
No.16 1.18 46.9 0.35 99.51 0.49
No.30 0.6 0 0 99.51 0.49
No.50 0.3 0 0 99.51 0.49
No. 100 0.15 0 0 99.51 0.49
No. 200 0.075 0 0 99.51 0.49
Fondo O 65.9 0.49 100 0.00
Total 13438.1 100 Moédulo de 6.86
finura

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16.

Caracteristicas del agregado grueso.

Peso especifico 2.684 g/cm3
Tamafio maximo Nominal 3/4 pulg
Peso unitario suelto 1593 Kg/m3
Peso unitario compactado 1670 Kg/m3
% Absorcion 0.490 %

% Humedad 0.80 %

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2.

Curva granulométrica del agregado grueso.

Fuente: Elaboracion propia.

DISENO DE MEZCLA

El disefio de la mezcla permite validar la dosificacion propuesta, si cumplen los
requisitos de disefio, se pueden modificar (aumentar o reducir los ingredientes de
una mezcla antes de hacerla correspondiente a una resistencia de 210 kg/cm2.)

Estos valores estan regulados por el método ACI 211.
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Tabla 17.

Disefio de mezcla de concreto 210kg/cm2.

Resistencia a la compresion de disefio (f'c)
Asentamiento

Relacién agua cemento (a/c)

Volumen de agua (L)

Cantidad de aire atrapado (%)

Cantidad de cemento (kg)

Cantidad de agregado grueso por kg (%)
Cantidad de agregado fino por kg (%)
Peso agregado grueso requerido

Peso agregado fino requerido

210 kg/cm?
4

0.65

195

2.0

300

887

951

834

975

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 18.

Valores de disefio corregido por humedad de los agregados y asentamiento.

Correccién por humedad y absorcién

Proporcion base Humedad Absorcion Proporcion real
% Kg % Kg

Cemento 1 1

Arena 3.17 0.8 1.075 1.8 .958 3.25

Piedra 2.96 03.3 13.545 0.49 13.372 2.98

Agua 27.63 26.16

Fuente: Elaboracién propia.

CALCULO DE CANTIDAD DE MATERIALES

(patron)

MEDIDA DEL MOLDE

Diametro: 10 cm
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Altura:

V. del molde:

Mas el 10% del vol.:
Para 1m3:

Para: 0.00173 m3

Tabla 19.

20 cm
1570.80 cm3

1727.876 cm3

2354 kg
4.07 Kg

Cantidad de material por probeta de concreto patrén f'c 210kg/cm2.

Materiales Pesoporm3 Paralprobeta Para9 probetas
cemento 300 kg 0.519 4.67

Agregado fino 975 kg 1.685 15.17
Agregado grueso 894 kg 1.546 13.91

Agua 185 litros 0.32 2.87

total 2354 kg 4.07 36.63

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 20.

Cantidad de material por probeta de sustituyendo agregado fino al 10%.

Materiales Peso porm3 Paralprobeta Para9 probetas
cemento 300 kg 0.519 kg 4.67 kg
Agregado fino 887.5 kg 1.534 kg 13.842 kg
Escoria de aluminio 10%  97.5 kg 0.168 kg 1.512 kg
Agregado grueso 894 kg 1.546 kg 13.91 kg

Agua 185 litros 0.32 litros 2.87 litros

total 2354 kg 4.07 kg 36.63 kg

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 21.

Cantidad de material por probeta de sustituyendo agregado fino al 15%.

Materiales Peso porm3 Para 1 probeta Para9 probetas
cemento 300 kg 0.519 4.67

Agregado fino 828.75 kg 1.432 12.888

Escoria de aluminio 15%  146.25 kg 0.253 2.277
Agregado grueso 894 kg 1.546 13.91

Agua 185 litros 0.32 2.87

total 2354 kg 4.07 36.63

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 22.

Cantidad de material por probeta de sustituyendo agregado fino al 20%.

Materiales Peso porm3 Paralprobeta Para9 probetas
cemento 300 kg 0.519 4.67

Agregado fino 780 kg 1.348 12.132

Escoria de aluminio 20% 195 kg 0.337 3.033
Agregado grueso 894 kg 1.546 13.91

Agua 185 litros 0.32 2.87

total 2354 kg 4.07 36.63

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos en estado fresco y endurecido asentamiento.

A continuacion, mostramos una tabla con los rangos de slump segun la consistencia

del concreto a utilizar.
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Tabla 23.

Disefio de mezcla de concreto 210kg/cm2.

Datos de trabajabilidad

Resultados 5 minutos 60 minutos

Cantidades % 0% 10% 15% 20% 0% 10% 15% 20%
Asentamiento n° 01 4" 3 2’ 1” 27 2 2’ 1”
Asentamiento n° 02 4 2 2’ 1” 37 2 1” 0”
Asentamiento n° 03 S 1” 1” 37 1 1” 0”
Asentamiento (promedio) 4> 3 2’ 1” 3 2 1” 0”

Fuente: Elaboracién propia.

Ensayos de retraccion por temperatura.

La contraccion del concreto se puede definir como el cambio tridimensional en el
volumen del material, esto ocurre tanto en estado fresco como curado, cuya causa
no se basa simultineamente en cargas externas, a continuacion, se muestra una

tabla con la informacion.

Tabla 24.

Retraccion de temperatura del concreto 210kg/cm2.

Datos de retraccion por temperatura

Muestras N° grietas (a) Ancho (mm) (b) indice de retraccion
(a*b)
% Cantidad Longitud Tiempo Abertura A B (a*b)
unid promedio (h) (mm)
0% 1 unid 3cm 24 0.0005 4 0.0005 0.0005
10% 2 unid 4 cm 24 0.0005 6 0.0005 0.001
15% 2 unid 3.5cm 24 0.001 7 0.001 0.002
20% 3 unid 4cm 24 0.002 9 0.002 0.006

Fuente: Elaboracion propia.
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Ensayos de porosidad del concreto.

La porosidad es una medida del volumen total de poros en la estructura interna del

concreto endurecido, depende de la relacion agua-cemento (A/C), el grado de

hidratacion del cemento, la cantidad de aire atrapado y la relacién de agregados

finos a gruesos.

Tabla 25.

Ensayo de Porosidad del concreto patrén y 10% de escoria de aluminio.

Datos de porosidad

Resultados Muestras
0% 10%
Edad 7 dias 14 dias  28dias 7 dias 14 dias 28dias
Peso saturado 3827 3809 3835 3445 3469 3460

Peso seco 3767 3745 3773 3301 3324 3312
% absorcion 1.59 1.71 1.64 4.36 4.36 4.47
Absorcion 1.65% 4.40%
(promedio)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 26.

Ensayo de Porosidad del concreto sustituyendo escoria de aluminio 15% y 20%.

Datos de porosidad

Resultados Muestras
15% 20%
7 dias 14 dias 28dias 7 dias 14 dias 28dias
Peso saturado 3362 3355 3370 3261 3225 3245
Peso seco 3116 3105 3121 2974 2934 2951
% absorcion 7.89 8.05 7.98 9.65 9.92 9.96
Absorcion 7.97% 9.84%
(promedio)

Fuente: Elaboracién propia.
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Método de ensayo para el esfuerzo ala compresion de muestras cilindricas

de concreto

Tabla 27.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 7 dias.

Muestra Fecha de | Fecha de | Diametro | Area | Carga Resistencia | Resultado | Edad
Identificaciéon | vaciado rotura max. %

N° (cm?) (cm?) | (kg-f) (kg/cm?) (promedio) | Dias

1 Disefio de 10.1 80.1 10585.0 132.1
mezcla: 24/09/2022 1/10/2022 153.0 7 72.9%
patron

2 10.1 80.1 | 12653.8 | 157.9

3 10.1 80.1 | 13542.7 | 169.0

4 Disefio  de 10.1 80.1 | 720.0 9.0

5 mezcla: con 10.1 80.1 [ 9430 | 11.8

6 10 % de | 24/09/2022 1/10/2022 111 968 | 821.0 85 9.7 7 4.6%
escoria de
aluminio

7 Disefio  de 10.1 80.1 | 625.0 7.8
mezcla: con 10.1 80.1 [ 7320 |91
15 % de | 24/09/2022 1/10/2022 111 968 1 6820 70 8.0 7 3.8%
escoria de
aluminio

10 Disefio de 10.1 80.1 | 631.0 7.9

11 mezcla: 10.1 80.1 | 586.0 7.3

12 con 20 % | 24/09/2022 | 1/10/2022 | 11.1 96.8 | 607.0 6.3 7.2 7 3.4%
de escoria
de aluminio

Fuente: Elaboracién propia.

Se realiz6 el ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas a

edad de 7 dias para los diferentes disefios de mezclas propuesta.

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla patrén de 72%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 10% de escoria en 4.6%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 15% de escoria en 3.8%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 20% de escoria en 3.4%
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Tabla 28.

Ensayo de resistencia a la compresion a los 14 dias.

Mue Fecha de | Fecha de | Diametro | Area Carga Resistencia Resultado Edad
stra Identificacién vaciado rotura max. %
Ne° (cm?) (cm?) | (kg-f) (kg/cm?) (promedio) | Dias
1 10.1 80.1 16263.0 203.0
> Disefio de | 24/09/20 | 8/10/202 101 801 16758.0 209.2 203.8 1 97.1
mezcla: patréon | 22 2 %
3 10.1 80.1 15965.0 199.3
4 Disefio de 10.1 80.1 1920.0 24.0
mezcla:  con
5 24/09/20 | 8/10/202 | 10.1 80.1 | 1867.0 23.3 10.7
10 % de 22.6 14
6 . 22 2 111 96.8 | 1975.0 20.4 %
escoria de
aluminio
7 Disefio de 10.1 80.1 1024.0 12.8
mezcla:  con
8 24/09/20 | 8/10/202 | 10.1 80.1 | 968.0 121 5.6
15 % de 2 ) 11.7 14 %
(1]
9 escoria de 11.1 96.8 979.0 10.1
aluminio
10 Disefio de 10.1 80.1 821.0 10.2
mezcla:  con
11 24/09/20 | 8/10/202 | 10.1 80.1 768.0 9.6 45
20 % de 29 5 9.5 14 %
12 escoria de 11.1 96.8 843.0 8.7 0
aluminio

Fuente: Elaboracion propia.
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Se realizé el ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras cilindricas a

edad de 14 dias para los diferentes disefios de mezclas propuesta.

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla patrén de 97.1%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 10% de escoria en 10.7%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 15% de escoria en 5.6%

obteniendo la proyeccion del disefio de mezcla con el 20% de escoria en 4.5%

Tabla 29.

Ensayo de resistencia a la compresién a los 28 dias.

Muestra Fecha de | Fecha de | Diametro | Area Carga Resistencia | Resultado | Edad
Identificacion vaciado rotura max. %
N° (cm?) (cm?) | (kg-f) (kg/cm?) promedio | Dias
1 10.1 80.1 17527.0 | 218.8
Disefio de
2 mezcla: 24/09/2022 | 2211012022 | 101 801 | 17912.0 | 223.6 220.0 28 | 104.8%
3 patron 01 801 | 17439.0 | 217.7
4 Disefio de 10.1 80.1 2185.0 27.3
mezcla: con
5 10 % de | 24/09/2022 | 221102022 | 101 80.1 | 19860 | 24.8 25.2 28 | 12.0%
6 escoria  de 111 96.8 | 22850 | 236
aluminio
7 Disefio de 10.1 80.1 1352.0 16.9
mezcla: con
8 15 % de | 24/09/2022 | 22/10/2022 | 101 80.1 | 13980 | 174 162 |28 |7.7%
9 escoria  de 11 968 | 13730 | 142
aluminio
10 Disefio de 10.1 80.1 1152.0 14.4
mezcla: con
10.1 80.1 1021.0 12.7
11 20 % de | 54/09/2022 | 22/10/2022 12.6 28 6.0%
escoria de
12 aluminio 11.1 96.8 1038.0 10.7

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.
Resistencia a la compresién a los 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realizé el ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras cilindricas a

edad de 28 dias para los diferentes disefios de mezclas propuesta.

obteniendo la resistencia final del disefio de mezcla patron de 104.8 %
obteniendo la resistencia final del disefio de mezcla con el 10% de escoria en 12 %
obteniendo la resistencia final del disefio de mezcla con el 15% de escoria en 7.7%

obteniendo la resistencia final de mezcla con el 20% de escoria en 6.0%
Andlisis de precios unitarios

El costo unitario se ha calculado basandose en los precios unitarios de cada partida

del presupuesto, el cual hace referencia a mano de hora, materiales, herramientas.
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Tabla 30.

Andlisis de precios unitarios del concreto patrén.

Partida Concreto de f'c=210 kg/cm2 Precio S/476.19
Unidad M3 Rendimiento  10.00 M3/dia
Descripcidn Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio  Parcial
Mano de obra
Operario Hh 2.0000 1.6000 24.29 38.86
Oficial Hh 2.0000 1.6000 19.17 30.67
Peodn Hh 10.0000 8.0000 17.33 138.64
S/ 208.17
Materiales
Cemento Portland Bls 7.1085 27.00 191.93
tipo |1 (42.5 kg)
Arena gruesa M3 0.3854 55.00 21.20
Piedra chancada M3 0.3854 60.00 23.12
de 1/2"
Agua M3 0.1943 15.00 2.91
Gasolina 90 oct GIn 0.3840 15.12 5.81
S/ 244.97
Equipos y
herramientas
Herramientas %mo 3.0000 208.17 6.25
manuales
Mezcladora de 9- Hm 1.0000 0.8000 13.34 10.67
11p3
Vibrador a gasolina Hm 1.0000 0.8000 7.66 6.13
de 2" 4hp
S/ 23.05

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:

En la tabla se puede apreciar el andlisis de costos de cada recurso del pavimento

rigido patrén, el costo por m3 es de s/. 476.19.
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Tabla 31.

Andlisis de precios unitarios del concreto sustituyendo escoria de aluminio 10%.

Partida: Concreto de f'c=210 kg/cm2 Precio S/1,449.05
Unidad: M3 Rendimiento 10.00 M3/dia
Descripcidn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario Hh 2.0000 1.6000 24.29 38.86
Oficial Hh 2.0000 1.6000 19.17 30.67
Peodn Hh 10.0000  8.0000 17.33 138.64
S/ 208.17
Materiales
Cemento Portland tipo | Bls 7.1085 27.00 191.93
(42.5 kg)
Arena gruesa M3 0.3465 55.00 19.06
Escoria de aluminio Kg 97.50 10.00 975.00
10%
Piedra chancada de M3 0.3854 60.00 23.12
1/2"
Agua M3 0.1943 15.00 2.91
Gasolina GIn 0.3840 15.12 5.81
90 oct
S/1,217.83
Equipos y
herramientas
Herramientas %mo 3.0000 208.17 6.25
manuales
Mezcladora de 9-11p3 Hm 1.0000 0.8000 13.34 10.67
Vibrador a gasolina de Hm 1.0000 0.8000 7.66 6.13
2" 4hp
S/ 23.05

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:
En la tabla se puede apreciar el analisis de costos de cada recurso del pavimento

rigido con 10% de escoria de aluminio, el costo por m3 es de s/. 1,449.05.
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Tabla 32.

Andlisis de precios unitarios del concreto sustituyendo escoria de aluminio 15%.

Partida: Concreto de f'c=210 kg/cm2 Precio S/1,935.51
Unidad: M3 Rendimiento 10.00 M3/dia
Descripcidn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario Hh 2.0000 1.6000 24.29 38.86
Oficial Hh 2.0000 1.6000 19.17 30.67
Peodn Hh 10.0000  8.0000 17.33 138.64
S/ 208.17
Materiales
Cemento Portland Bls 7.1085 27.00 191.93
tipo 1 (42.5kg)
Arena gruesa M3 0.3276 55.00 18.02
Escoria de aluminio Kg 146.25 10.00 1,462.50
15%
Piedra chancada de M3 0.3854 60.00 23.12
1/2"
Agua M3 0.1943 15.00 2.91
Gasolina 90 GIn 0.3840 15.12 5.81
oct
S/ 1,704.29
Equipos y
herramientas
Herramientas %mo 3.0000 208.17 6.25
manuales
Mezcladora de 9- Hm 1.0000 0.8000 13.34 10.67
11p3
Vibrador a gasolina Hm 1.0000 0.8000 7.66 6.13
de 2" 4hp
S/ 23.05

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion: En la tabla se puede apreciar el analisis de costos de cada recurso
del pavimento rigido con 15% de escoria de aluminio, el costo por m3 es de s/.
1,935.51.
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Tabla 33.

Andlisis de precios unitarios del concreto sustituyendo escoria de aluminio 20%.

Partida Concreto de f'c=210 kg/cm2 Precio S/ 2,421.97
Unidad: M3 Rendimiento 10.00 M3/dia
Descripcidn Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial

Mano de obra

Operario Hh 2.0000 1.6000 24.29 38.86
Oficial Hh 2.0000 1.6000 19.17 30.67
Peon Hh 10.0000 8.0000 17.33 138.64
S/ 208.17
Materiales
Cemento Portland Bls 7.1085 27.00 191.93
tipo |1 (42.5 kg)
Arena gruesa M3 0.3087 55.00 16.98
Escoria de Kg 195 10.00 1,950.00
aluminio 20%
Piedra chancada M3 0.3854 60.00 23.12
de 1/2"
Agua M3 0.1943 15.00 2.91
Gasolina 90 oct GIn 0.3840 15.12 5.81
S/ 2,190.75
Equipos y
herramientas
Herramientas %mo 3.0000 208.17 6.25
manuales
Mezcladora de 9- Hm 1.0000 0.8000 13.34 10.67
11p3
Vibrador agasolina Hm 1.0000 0.8000 7.66 6.13
de 2" 4hp
S/ 23.05

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion:
En la tabla se puede apreciar el analisis de costos de cada recurso del pavimento

rigido con 20% de escoria de aluminio, el costo por m3 es de s/. 2,421.97.
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V. DISCUSION
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El objetivo del estudio fue determinar el efecto en la resistencia a la compresion del
concreto 210 kg/cm2 afiadiendo escoria de aluminio en 10%,15% y 20% en relacion
al peso del agregado fino es 1.512 kg, 2.277 kg y 3.033 kg respectivamente en la
sustitucion y la preparacion de la mezcla para las probetas.

Los resultados encontrados de forma experimental en el laboratorio demuestran
que al sustituir la escoria de aluminio al 10%,15% y 20% influye negativamente,
reduciendo su consistencia y generando vacios en las muestras, afectando la
resistencia a esfuerzos generados por la compresion.

Satish y Neeraja (2016), en su articulo cientifico realizaron una investigacion
experimental en la que estudiaron los efectos mecanicos y durabilidad del concreto
al incorporar escoria de aluminio al 5%, 10%, 15%, 20%, y 30%, midiendo la
resistencia a la compresion y la trabajabilidad de la mezcla. Encontraron que el uso
de aluminio retarda el tiempo de fraguado inicial debido a una desaceleracién del
proceso de hidratacion, lo cual es ventajoso en climas célidos, en cuanto a la
resistencia, se encontré6 que al adicionar la escoria de aluminio se producia un
aumento en la resistencia a la compresion y que es posible sustituir hasta un 15%
de cemento con el aluminio sin que haya diferencias significativas con la
resistencia.

Por lo tanto, se puede indicar que se difiere con el autor, ya que al realizar los
analisis en el laboratorio y al sustituir escoria de aluminio en 10%, 15% y 20%
influye en los ensayos mecanicos de concreto hidraulico disminuyendo la
resistencia en la compresién a mayor porcentaje de escoria.

De acuerdo con la tesis de Velarde (2017), realizo una investigacion experimental
con el objetivo de evaluar el efecto de la adicion de polvo de aluminio sobre el
asentamiento, compresion, densidad y absorcion de un concreto de peso ligero.
Empezo por determinar un concreto el disefio de la mezcla para un concreto de
resistencia 210 kg/cm?, a la que incluiria polvo de aluminio en 1.5/, 3%, 4.5% y 6%
del peso de cemento. Los resultados que obtuvo a medida que incrementa el
porcentaje de polvo de aluminio, disminuye el asentamiento de la mezcla, asi como
también la resistencia a la compresion concluyo que el porcentaje 6ptimo de aditivo
era 1.5% de polvo de aluminio, teniendo un asentamiento de 4” y una resistencia

de 236 kg/cm? a los 28 dias, el cual tiene un costo de produccién mayor.
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Los resultados realizados a los diferentes tipos de mezcla al disefio de mezcla
agregando escoria de aluminio 10%,15 y 20 alcanzaron un porcentaje menor a
al disefio de mezcla patron.

A medida que incrementa la concentracion de escoria de aluminio la resistencia
del concreto disminuye, en comparacion con el concreto patron, demostrado a
través de los ensayos a la compresion del concreto a edades de 7,14,28 dias.
Por lo tanto, los resultados obtenidos del experimento sobre la busqueda del
disefio de mezclas incorporando escoria de aluminio no alcanzo encontrar la
resistencia deseada del disefio de mezcla propuesto.

El efecto a la trabajabilidad en base a los ensayos realizados en el laboratorio,
segun el ensayo de asentamiento a los 5 minutos y 60 minutos al de sustituir
escoria de aluminio 10%,15%y 20% a mayor porcentaje de escoria de aluminio
menor es la trabajabilidad que se obtiene.

El ensayo a la retraccion por temperatura en la superficie de concreto que se
realizé en las dimensiones de 1metro por 1 metro después de 24 horas al
sustituir la escoria de aluminio 10%, 15% y 20%, se observa los resultados que
mayor porcentaje de sustitucion de la escoria de aluminio mayor es la retraccion
por temperatura.

El efecto en la porosidad del concreto al agregar escoria de aluminio en 10%,
15% y 20%, se observa que a un mayor porcentaje de sustitucién de escoria
de aluminio mayor es la porosidad que se tiene en las muestras.

La viabilidad econdmica de un pavimento rigido incorporando escoria de
aluminio en proporcion al agregado fino el costo de los materiales aumentaria
ya que la escoria de aluminio se reutiliza en la planta de fundicion, por lo que
su valor monetario es de s/. 10 el kilogramo se escoria. El disefio de la muestra
patrén por m3 tiene un costo de s/. 476.419 soles mientras que al sustituir con
escoria de aluminio 10% un costo s/. 1,449.05,15% un costo s/. 1,935.51 y 20%
un costo s/. 2,421.97 soles, se observa que a mayor porcentaje de aluminio

aumenta significativamente el costo.
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En cuanto a la resistencia mecanica del concreto se recomienda usar una
dosificacion menor a 1.5% de la adicién de escoria de aluminio, se considera
adecuado a bajos niveles se incrementa la resistencia a la fuerza compresion del

concreto a los 28 dias.

Se recomienda, para una mejor trabajabilidad del concreto adicionar escoria de
aluminio en porcentajes menores a 1.5%, y tener un mejor control al momento

de homogenizar la mezcla en la elaboracion de las probetas.

En cuanto a la retraccion por temperatura, se recomienda el uso de aditivos que
mejoren el comportamiento al endurecer el concreto que contienen escoria de
aluminio, como plastificante y supe plastificantes elimina los agrietamientos por

retraccion o cambio de temperatura.

Se recomienda, usar aditivo que ayude a reducir la cantidad de vacios generados
por la reaccién quimica entre el aluminio y el cemento portland I, asi se obtendra

una menor porosidad y aumentara la resistencia.

Finalmente, se recomienda en cuanto a los disefios efectuados, emplear la
adiciéon de escoria de aluminio en porcentajes menores a 1.5%, esto incurre en
mayores costos, pero le da una resistencia mayor y durabilidad, reduciendo

costos a futuro en los mantenimientos de vias.
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Anexo 1. Operacionalizacion de variables

. o o : . L . Escala de
Variables Definicién conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores medicién
Desecho derivado del
ciclo de produccioén
Variable del aluminio, Producto reciclado como 1%
. . ) compuesto por aditivo en la mezcla de e g .
independiente: o e o Dosificacion del Cantidad de 0
: aluminio metalico, concreto para modificar . o 2%
Escoria de . : . material aditivo
. oxidos y otras sus propiedades fisicas y
aluminio : o 0
sustancias no mecanicas 5%
metélicas (Lemos et
al., 2020)
Resistencia a la
Aplicacién de criterios compresion
— . . Trabajabilidad de
de esfu_e,rzo Propiedades fisicas | J |
deformacion para y mecanicas del a mezcia
Variable soportar las concreto Retraccion por
dependiente: solicitaciones Determinacion de las temperatura
DFi)seﬁo de ' externas y cumplir caracteristicas de la b L De razén
; con las funciones de | seccion transversal del Absorcion
pavimento : : :
qido resistencia y pavimento B
rgi durabilidad durante el Seccion transversal Espesor del
periodo de vida Util del pavimento pavimento
del pavimento (Castro
Viabilidad o
etal., 2020) . Costo unitario
econémica




Anexo 2. Matriz de consistencia

pavimento rigido incorporando
escoria de aluminio, en la
avenida Los Cisnes, Lima 20227

pavimento rigido incorporando
escoria de aluminio, en la
avenida Los Cisnes, Lima 2022

en la avenida Los Cisnes, Lima
2022, es técnica y
econémicamente viable

Independiente:
Escoria de aluminio

Especificos:

a) ¢Como se ve afectada la
resistencia a la compresién del
concreto al agregar escoria de
aluminio en 1%, 2% y 5%?7?,

b) ¢Como se ve afectada la
trabajabilidad del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5%, a los 5 minutos y
60 minutos, segun el ensayo de
asentamiento?

c) ¢Como se ve afectada la
retraccion por temperatura en la
superficie del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5%

d) ¢Como se ve afectada la
porosidad del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5%7?

e) ¢Resulta econdmicamente
viable el disefio de un pavimento
rigido incorporando escoria de
aluminio?

a) Determinar el efecto en la
resistencia a la compresion del
concreto al agregar escoria de
aluminio en 1%, 2% y 5%,

b) Determinar el efecto en la
trabajabilidad del concreto al
agregar escoria de aluminio
1%, 2% y 5%, a los 5 minutos y
60 minutos, segun el ensayo
de asentamiento

c) Determinar el efecto en la
retraccion por temperatura en
la superficie del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5%

d) Determinar el efecto en la
porosidad del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5%

e) Determinar la Vviabilidad
econdémica de un pavimento
rigido incorporando escoria de
aluminio

a) la resistencia a la compresion
del concreto al agregar escoria de
aluminio en 1%, 2% y 5% aumenta
significativamente

b) la trabajabilidad del concreto al
agregar escoria de aluminio en
2%, 5% y 10%, a los 5 minutos y
60 minutos, segun el ensayo de
asentamiento, no se ve disminuida
significativamente

c) los efectos de la retraccion por
temperatura en la superficie del
concreto al agregar escoria de
aluminio en 1%, 2% y 5% se ven
disminuidos

d) la porosidad del concreto al
agregar escoria de aluminio en
1%, 2% y 5% disminuye
significativamente

e) Resulta econémicamente viable
el disefio de un pavimento rigido
incorporando escoria de aluminio”.

Dependiente:
Disefio de
pavimento rigido

Problema Obijetivo Hipotesis Variable Metodologia
G ! | disefio d , —— Tipo de investigacion:
>eneral. o Realizar el disefio de un | o 9'SENO de Un pavimento rigido Aplicada
¢ Como resulta el disefio de un incorporando escoria de aluminio, Disefio de la

investigacion:
Experimental
Poblacién: Mezcla de
concreto producida con
escoria de aluminio
Muestra: cantidad

segin  ensayos a
realizar

Muestreo; no
probabilistico
Instrumentos de

recoleccion de datos:
Fichas de registro
Método de andlisis:
Estadistica descriptiva
e inferencial
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CAPITULO 1: ASPECTOS GENERALES

1.1.INTRODUCCION \\

El presente estudio de Mecanica de Suelos (EMS) se realizé, para el proyecto denominado: TESIS
: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA
AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”

Los trabajos de mecanica de suelos se desarrollaron con la finalidad de investigar las

caracteristicas del suelo que nos permitan establecer los criterios de disefio de la via.

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

fueron proporcionados por el solicitante.

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

determinar las caracteristicas de disefio.

1.2. OBJETIVO DEL PROYECTO

El presente estudio tiene como objetivo realizar el estudio de Mecéanica de Suelos con fines
de pavimentacion, para ello se realizara sus respectivos ensayos de laboratorio, con la
finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades fisicas y mecéanicas del material
y posibles sustancias perjudiciales, Ademas se obtendra la informacién de la capacidad de
soporte del material (CBR) y dar las recomendaciones generales que nos serviran para la

ejecucioén de este proyecto.
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1.4.RUTAS DE ACCESO

El acceso que existe para llegar al Distrito de San Juan de Lurigancho desde la ciudad

de Lima se realiza mediante la au. Panamericana norte y Av. Préceres de la Indepen-

dencia, 43 min (14.1 km).

1.5. CONDICIONES CLIMATICAS

El Distrito de San Juan de Lurigancho, los veranos son calurosos, bochornosos, aridos

y nublados y los inviernos son largos, frescos, secos y mayormente despejados. Du-

rante el transcurso del afo, la temperatura generalmente variade 76 °C a 27 °C y rara

vez baja a menos de 75 °C o sube a mas de 29 °C.

1.6 METODOLOGIA DETRABAJO

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

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

Mapeo superficial del area de influencia del proyecto con fines de establecer las

diferentes unidades estratigraficas.

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

Redaccion del informe

(*) Trabajos realizados por el solicitante
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CAPITULO Il GEOLOGIA

2.1. GEOLOGIA REGIONAL \\

La geologia del area de estudio es compleja y variada, debido a los diversos procesos

orogénicos - geomorfoldgicos ocurridos en la region, todos ellos han dado como resultado
un relieve accidentado, conformado por afloramientos arenosos: igneos, metamérficos y
sedimentarios que abarcan periodos desde el Precambrico hasta los depésitos Cuaternarios

recientes.

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

y Unidad de Superficies de Erosioén.

2.2. SISMICIDAD

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

Reglamento Nacional de Edificaciones, divide al pais en cuatro zonas:

Zona 1.- Comprende la ciudad de lquitos, parte del Departamento de Loreto, Ucayali, Madre

de Dios y Puno; en esta region la sismicidad es baja.

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

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

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

percibidos por las personas en la mayoria de las veces
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Zona 3.- Es la zona de alta sismicidad. Comprende parté la costa per

Tacna, la sierra norte y central, asi como, parte de ceja de selva; es la zona mas afecta

por los fenémenos tellricos.

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

teluricos.

La ciudad en estudio, se encuentra en la Zona 4, de alta sismicidad. A pesar de ello, en sus
caracteristicas estructurales no se identifican rasgos sobre fenémenos de tectonismo que

hayan influido en la estructura geolégica de la zona.
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FIGURA N° 1: Mapa de Zonificacion Sismica del Peru, segun el Reglamento Nacional de

Edificaciones
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FIGURA N° 2: Mapa de distribuciéon de maximas intensidades sismicas (Alva et., al, 1984)
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FIGURA 3: valores de isoaceleraciones para un periodo de retorno de 500 afios y para una vida util de 50 afios,
con una excedencia de 10%
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CAPITULO liIl: EVALUACION GEOTECNICA DEL ESTUVDIO

3.1. EXPLORACION DEL SUELO YSUBSUELO \\

3.1.1. Excavacion de calicatas.

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

mejoramiento del camino departamental.

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

de 1.00 mx 0.80 m.
Descripcion de la estratigrafia.

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

laboratorio (ver perfiles estratigraficos).

3.1.2. Muestreo de suelos

La toma de muestras disturbadas se realiz6 para cada horizonte, asi como en
algunos casos de tipo compésito cuando las capas resultaban muy pequefas en
espesor. Las muestras fueron depositadas tanto en los boxes para ensayos de
humedad natural como. En bolsas plasticas para ensayos granulométricos y limites

de Atterberg, Proctor Modificado, analisis quimico, CBR, etc.
3.2. PROPIEDADES FISICO - MECANICAS DE LOS SUELOS

3.2.1. Descripcion del tipo de suelo

Con los analisis granulométricos y limites de Atterberg, asi como por observaciones
de campo se han obtenido los perfiles estratigraficos que acompanan el presente

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

De acuerdo a la exploracion efectuada mediante las calicatas C1 a la C-5 tal ca_rm\\

se observa en el récord del estudio de exploracién y en los resultados de Laboratorio

adjuntados; el perfil estratigrafico presenta las siguientes caracteristicas: Av. Arqui-
medes de Siracusa, Calle Leonardo Da Vinci y Calle Alexander Graham Bell que

abarca 3 km.

CALICATA N° 01

E-1/0.00 —1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP” y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 12.6 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 02

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 13.4 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 03

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 11.1 %. No se registr6é presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

CALICATA N° 04

E-1/0.00 — 1.50 m. Estrato compuesto por arcilla con arena, clasificado en el sistema
“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacion “AASHTO”, como un suelo
“A-2-4 (0)". Con una humedad natural de 9.9 %. No se registré presencia del Nivel

Freatico de Aguas.
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“SUCS” como un suelo “SP”y de acuerdo a la clasificacién “AASHTO”, como un suelo

“A-2-4 (0)”. Con una humedad natural de 14.7 %. No se registr6 presencia del Nivel

Freatico de Aguas.

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

3.2.3. Ensayos de laboratorio

Los ensayos de laboratorio, consistieron enla determinacién del Contenido de Hume-

dad, Granulometria, Limites de Atterbetg, Procter modificado, CBR y Analisis quimico

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

ENSAYO MTC NTP ASTM
Clasificacion SUCS D 2487
Clasificacion AASHTO D 3282
Contenido de humedad E 108 | 339.127 | D 2216
Granulometria por tamizado | E 107 | 339.128 D 422
Limite liquido E 110 | 339.129 | D 4318
Limite plastico E111 | 339.129 | D 4318

indice de plasticidad E 111 | 339.12¢ TS0
CBR E 132 | 339.145 | D 1883
Proctor modificado E 115 | 339.141 | D 1557

3.2.4 Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos a ejecutar, se puede realizar una breve explicaciéon de los
ensayos Y los objetivos de cada uno de ellos. Cabe anotar que los ensayos fisicos

corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices de los suelos y que

permiten su clasificacién.




Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-421)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelos de acuerdo a-

distinto diametro hasta el tamiz N°® 200 (de diametro 0.074 mm), considerandose el
material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer su distribucién
granulométrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de sedimentaciéon. El
analisis granulométrico deriva en una curva granulométrica, donde se plotea el
diametro de tamiz versus el porcentaje acumulado que pasa que retiene el mismo, de

acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (ASTM D-423) y Limite Plastico (ASTM D-424)
Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°

200, porque este material actia como ligante.

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

entonces se dice que esta en estado plastico.

Contenido de Humedad Natural (ASTM D-2216)

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

atmosféricas que pueden ser variables.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCSy AASHTO

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

simbdlicos.

tamafo que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas ::\\




usado de manera general. Los suelos pueden ser también clasificados en grandes
grupos, pueden ser porosos, de grano grueso o grano fino, granular o no granular y

cohesivo, semi cohesivo y no cohesivo.
Ensayo Proctor Modificado (ASTM D-1557)

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

compactacion

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

procedimiento descrito, existe una humedad inicial, llamada la "optima", que produce

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

los impactos del pistén.
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California Bearing Ratio - CBR (ASTM D-1883)

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

un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas. Se

usa en el proyecto de pavimentos flexibles auxiliandose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere para
introducir un pistoén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los
valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracion dentro de
la muestra patrén estan determinados. El CBR que se usa para proyectar, es el valor

que se obtiene para una profundidad de 0.1 pulgadas. Como el CBR de un agregado
Varia de acuerdo a su grado de compactacion y el contenido de humedad, se debe

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

saturadas.
3.3 NIVEL FREATICO

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

calicata de las 5 calicatas excavadas en campo

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS EN LABORATORIO

CUADRO DE RESUMEN ENSAYOS DE CALICATAS
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”

Madulo Resilente  Modulo Resilente

DESCRIPCION PROGRESIVA :ILX\'I/'lflzﬁf AASHTOO CBR 95% Subrasante (Mr)  Subrasante (Mr)
(Psi) (Mpa)
CAL-01 00+000 12.60 SP A-2-4(0) 13.30 13386 92.29
CAL-02 00+500 13.40 SP A-2-4(0) 12.80 13062 90.06
CAL-03 01+000 11.10 SP A-2-4(0) 15.30 14642 100.95
CAL-04 01+500 9.90 SP A-2-4(0) 13.90 13770 94.94
CAL-05 02+000 14.70 SP A-2-4(0) 13.90 13770 94.94
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IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Presente estudio comprende el tramo: “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO \\
INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA

2022” El Estudio de Suelos se ha realizado mediante prospecciones de calicatas a cielo

abierto efectuadas hacia un lado del camino vecinala una prof. de 1.50 m.

* Lafinalidad ha sido conocer el peffil estratigrafico del terreno de fundacion y determinar
las caracteristicas fisicas mecanicas de los diferentes materiales existentes. En total se

ha ejecutado 5 calicatas a lo largo del camino.

* Eltramo presenta untipo de suelo predominante, clasificado enSUCS como, SP ( arena
limosa), y Clasificaciéon en el sistema AASHTO como A-2-4 (O) presentan salinidad leve,

su estrato esta regularmente compactado.

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

yos de laboratorio a las muestras traidas por el solicitante.

RECOMENDACIONES

* Se recomienda realizar una limpieza después que tenga su ancho reglamentario esca-

rificar la sub rasante regar conformar y compactar al 95.0% de su maxima densidad,

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

+ Es necesario que en ejecucién se respeten las pendientes de drenaje, cunetas y

pases de agua, con la finalidad que eviten la infiltraciéon de aguas pluviales y puedan

originar asentamientos a la capa de afirmado.

El presente estudio solo es valido para la obra: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA

2022”
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ANEXO I:

RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO
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OBRA

UBICACION
MATERIAL
CALICATA N°

2022"

SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
Arena Pobremente Graduada Oct-22

C-1,M-1

“DISENIO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA ‘-‘h-‘-\

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

CLASIFICACION

i ESIR DESCRIP I AASHTO [ sucs
0.00
0.10 ASFALTO -0.05 RELLENO
0.30 AFIRMADO -0.20 RELLENO
0.60
0.80
1.00 150 Arengr:c;z;edn;ente A24() a5
1.20
1.40
1.50
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de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADO
MTCE 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-88

“DISENO DE P AVIMENTO RIGIDO INCORP ORANDO ESCORIA DE ALUMNIO, EN LA AVENIDA LOS

OBRA © CISNES, LIMA 2022” N° REGISTRO : 1
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA TECNICO
MATERIAL : ARENA ING® RESP. : ABG
CALICATA :C-1 FECHA i Oct-22
MUESTRA  : M -1 (-1.50m) HECHO POR ELG.
TAMZ ABERT. mm PESO RET YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA _ [ESPECIFICACION] DESCRPCION DE LA MUESTRA
a3 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gr
21/2" 63.500 PESO LAVADO = 4840  gr
PESO FINO = 4140 gr
LiIMTE LiQUIDO = NP %
LIMTEPLASTICO = NP %
iINDICEPLASTICO = NP %
CLASF.AASHTO = A-2-4 (0]
CLASF. SUCCS = SP
Ensayo Malla#200 i P.S.Seco. {P.S Lavado % 200
4840 32
% Grava = %
%Arena = %
%Fino = Do ]
% HUMEDAD i PSH P.S.S }%Humedad
500.0 444.0 12.6%
OBSERVACIONES:
Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
212'2 112 1" g "z g N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 N° 200
100 T b T T TT T TT T
$0 H i I N | — A HilH A
1 | LN L~ | L1 1 11 1
5 | | [N i iy [l [ Tl |
T T T[T T T T T T T
S : —————— —% f —+ f
L H A HEH i | Y H — H
b 1 | Ll Ll 1 1 11
] | | | I | | | | ] (V)
e 80 T T T T[T T TT T
g t —————+—t t —t +—t
F so H H HIlH HIlH H HilH H il H
@ | Il | L Ll | L1 1\ L1 |
‘T | | T (Bl | [l | [ |
€ 40 T T T[T T T TT T TT T
8 H H I I | i ! i !
30
5 1 P T A I 11 1 R 1 1
o | | ([ [ | [l [ N |
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ;I())IZS;NO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA TECNICO: FLG. H\
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR: ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADOPOR: ABG.
CALICATA C1 FECHA: Oct22
CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8530 8763 8923 8810
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3807 4040 4200 4087
5. Densidad suelo humedo gricc 1.809 1.919 1.995 1.942
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 250.6 2514 260.4 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.2 239.0 246.0 239.0
9. Peso del agua ar 10.4 12.4 144 14.4
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 1512 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.2 89.9 948 87.2
12. Contenido de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
13. Promedio de cont. de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc [ 1623 | 1687 [ 1.732 | 1.666
4 N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
1730 fm===f===g e e B ===
1715 : RESULTADOS
@ 170 ¥ ; \ H "' d optu-m | 15.24%
L 1685 + Densidad I 1.732
> 1.670 / ; \\
g 1655 ' T Observaciones:
@ 100 A |
a ! \
o 1625 - t
1.610 .
1.595 '
1.580 :
1.565 1
1.550 L
900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 18.00  19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % ®




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

de Suelos, Concreto y

PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022" [;le cO
MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR : Ty
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : ABG. i o
CALICATA c1 FECHA : Oct2

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 2 1.732
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 2 1524 %
ENS, VALOR DE ORTE (C.B.R.)
(AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo hiumedo (ar) 12186 11912 11523
Peso de molde (ar) 7910 7891 7785
Peso del suelo htimedo (gr) 4276 4021 3738
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 2.004 1.884 1.746
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
Densidad seca (gricm3) 1.739 1636 1517
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (ar) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454.00 454.10 453.95
Peso del Agua (gr) 46.00 45.90 46.05
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 30210 302.30 304.95
Humedad (4 15.23 15.18 15.10
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2, MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dial (div) | kglem2 |kglem2 % Dial (div) | kg/cm2 |kg/cmz % Dial (div) kglemz | kglem2 %
0.000 0 0 ) 0 [} 0
0.025 [ 2.8 4 2 3 2
0.050 10 49 ¥ 4 6 3
0.075 18 8.4 14 7 1 5
0.100 70.5 29 131 117 16.6 21 10 913 13.0 19 9 7.78 11.0
0.150 37 16.5 31 14 26 12
0.200 105.7 56 246 233 221 45 20 19.70 | 186 34 15 1501 | 142
0.250 63 276 56 25 a1 18
0.300 78 341 66 29 56 25
0.350
0.400




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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.BRR.)

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

PROYECTO L?’\‘ASAB;S;E PAVIVENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENDA LOS OISNES, oo | o K“"m-,,_
MUESTRA L M-1 (-1.50m.) REVISADO POR : AB.G
MUESTRA b Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA Cc1 FECHA : Oct22
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

179
176
173
CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 16.3 0.2 21.8
.. 170 y/ CB.R._AL 95% DE M.DS. (%) 01" 133 0.2": 19.0
m
S 67
3
g 164
é 161 / Datos del Proctor
]
5 188 1+-4 Densidad Seca 1732 |gr/ec
8 155 /i Optimo Humedad | 1524 |%
152 '
] 3
140 : OBSERVACIONES:
146 H
'
143 4
1.40 L
5 8 1 14 17 20 2B 26 29
CBR (%)
EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0
170.0
160.0
1800 BT 16 74x3 - 152.11x2.+ 88,802
1300
1200
g 1100
g 100.0
€ 90.0
§ 80.0
3 700
60.0
50.0
40,0
30.0 ¥
20,0 sa
10.0 =
0.0 P
00 04 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




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

Estudios Geotécni

= 2
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORFPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA

OBRA 2022

UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

MATERIAL . Arena Pobremente Graduada Oct-22
CALICATA N° . C-2,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

| CLASIFICACION
PROF. ESTR DESCRIP

| AASHTO I sucs
0.00
010 ASFALTO -0.05 RELLENO
0.30 AFIRMADO -0.20 RELLENO
0.60
0.80
1.00 Arena Pobremente

“1.50 Graduada Ae2-40) sP

1.20
1.40
1.50




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

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMEZADO

MTCE 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-

OBRA 2 Ci]i[EE]zOLI];\]zi ;;;[;/[WENTO RIGIDO INCORP ORANDO ESCORIA DE ALUMNIO, EN LA AVENIDA LOS NP REGISTRO 1

UBICACION  : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA TECNICO

MATERIAL : ARENA NG® RESP.  : ABG.

CALICATA :C-2 FECHA : Oct-22

MUESTRA  : M -1 (-1.50m) HECHOPOR : FLG

TAMZ ABERT. mm PESO RET YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA SPECIFICACION] DESCRPCION DE LA MUESTRA
3t 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gr
T e B Rt (P P L - .
2" 50.800 PESO FINO = 412.0 g
117" 38.100 LIMITE LIQUIDO B NP %
1* 25.400 LIMTEPLASTICO = NP %

e e e T T | R it S

1/2" 12.700 28.0 5.6 5.6 94.4 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0]

38" 3525 36.0 72 128 872 CLASF. SUCCS B sP

1/4" 6.350 Ensayo Malla#200 i P.S.Seco. {P.S.Lavadoj %200
#4 4.760 24.0 48 17.6 82.4 i 500.0 487.0 26
#8 2.360 36.0 7.2 24.8 75.2 % Grava = 7.6 %

#10 2600 31.0 6.2 310 69.0 %Arena SR %

#30 0.600 43.0 8.6 39.6 60.4 % Fino = 26 %

""" #40 10207280 56 52 ETTE s T g GUMEDAD ) PSS % Humedad|
#50 0.300 82.0 16.4 61.6 38.4 i 500.0 4410 13.4%
#80 0.180 60.0 12.0 73.6 26.4 OBSERVACIONES:

# 100 0.150 58.0 11.6 85.2 14.8
# 200 0.075 61.0 12.2 97.4 2.6
<#200 | FONDO 13.0 2.6 100.0 0.0
FINO 412.0 Coef. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
212'2 112 1 34 yz: ug N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N° 50 N°80 N° 100 N° 200
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ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ;IgIQS;NO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA TECNICO: F.LG. H\
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR: ABG
MUESTRA : Terreno Natural APROBADOPOR: ABG.
CALICATA c2 FECHA: Oct22
CERTIFICADO: CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8530 8763 8923 8810
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3807 4040 4200 4087
5. Densidad suelo humedo gricc 1.809 1.919 1.995 1.942
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 251.4 260.4 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.2 239.0 246.0 239.0
9. Peso del agua ar 10.4 12.4 14.4 14.4
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 1512 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.2 89.9 9438 87.2
12. Contenido de humedad % 11.40 13.79 16.19 16.51
13. Promedio de cont. de humedad % 11.40 13.79 156.19 16.51
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo arice [ 1623 | 1.687 [ 1.732 | 1.666
- Ny
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
1730 EE==pes=y e TR i
1715 ; RESULTADOS
@ 170 ; Humedad optima | 15.24%
S 1685 / : \ Densidad Maxima I 1.732
2 1670 / ; \\
g 1.655 ' T Observaciones:
% 1.640 H \
a 1625 o :
1.610 i
1.595 ’
1.580 !
1.565 i
1.550 -
900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800  19.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % y




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

de Suelos, Concreto y

a5 Asfalto, Analisis-d

~4

“DISENO DE PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, ENLA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022" " TECNi

PROYECTO
MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR : AB G~
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : ABG. B, S
CALICATA c2 FECHA : Oct2
CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.732
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.24%

Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (gr) 12186 11912 11523
Peso de molde (gr) 7910 7891 7785
Peso del suelo huimedo (gr) 4276 4021 3738
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 2.004 1.884 1.746
Humedad (%) 1523 15.18 15.10
Densidad seca (gricm3) 1.739 1636 1517
Tarro N°
Tarro + Suelo himedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454.00 454.10 453.95
Peso del Agua (gr) 46.00 45.90 46.05
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 30210 302.30 304.95
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/em2 | Dial (div) | kglem2 |kglcmz % Dial (div) | kg/cm2 |kglcmz % Dial (div) kglem2 | kglcmz %
0.000 ) 0 ) 0 [) 0
0.025 4 24 3 2 3 2
0.050 9 45 7 4 6 3
0.075 17 7.9 13 6 12 6
0.100 705 28 126 12 159 20 9 879 125 18 8 7.87 112
0.150 36 161 30 14 27 12
0.200 105.7 55 242 228 216 46 20 19.65 186 35 16 1537 145
0.250 61 26.8 55 24 42 19
0.300 76 332 65 28 58 25
0.350
0.400




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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

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

PROYECTO: L?“Za;.? 225 PAVIVENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DEALUMNI, ENLA AVENDA LOS GSNES, oo 0| —"‘\-\
MUESTRA E M-1(-1.50m) REVISADO POR: ABG
MUESTRA H Terreno Natural APROBADO POR: AB.G
CALICATA c2 FECHA : Oct22
CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
1.79
176
173
CBR. AL 100% DEMDS. (%) 01" 15.6 0.2': 21.4
P /( / CBR. AL 95% DEMDS. (%) 04" 128 0.2": 18.9
8 a7 /
=
s 164
g
é 161 T I / Datos del Proctor
]
2 18 (| INEREY Densidad Seca 1.732 |gr/ce
& 155 | Optimo Humedad 1524 |%
152 ld 4
1.49 OBSERVACIONES:
1.46
[}
1.43 ¥
1.40 -
2 5 8 1 14 17 20 28 26 29
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1590 y = 420.16x- 144.76x2+ 89x
1400
130.0
1200
g 1100
s 100.0
g 90.0
§ 80.0
S 700
60.0
50.0
0.0
30,0
20,0 =
} 5=
10.0
0.0 PEla
00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




OBRA “DISENIO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA
2022' -\H‘\
UBICACION © SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
MATERIAL . Arena Pobremente Graduada Oct-22
CALICATA N° : C-3,M1

[ PERFIL ESTRATIGRAFICO
et -=

DATOS DE LA MUESTRA

[ CLASIFICACION
PROF. ESTR DESCRIP

| AASHTO I sucs
0.00
0.05 ASFALTO -0.05 RELLENO
0.20 AFIRMADO [EIt}is] RELLENO
0.60
0.80
1.00 Arena Pobremente

“1.20 Graduada B2 sP

1.20
1.40
1.50




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

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
MTCE 107, E204 - ASTMD

. “DISENO DE P AVIMENTO RIGIDO INCORP ORANDO ESCORIA DE ALUMNIO, EN LA AVENIDA LOS

CBRA * CISNES,LIMA 2022”7 N° REGISTRO 1
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA TECNICO
MATERIAL : ARENA NG® RESP.  : ABG
CALICATA cC3 FECHA Oct-22
MUESTRA  : M -1 (-1.50m) HECHO POR BRELG,
PESO RET. YRET. PARC. YRET.AC. %Q PASA SPECIFICACION] DESCRPCION DE LA MUESTRA
e Y [PESO TOTAL = 5000 gr ]
PESO LAVADO = 485.0  gr
PESO FINO = 4150  gr
LIMTE LIQUIDO = NP %
LIMTEPLASTICO = NP %
100.0 INDICEPLASTICO = NP %
28.0 5.6 5.6 94.4 CLASF. AASHTO A-2-4 (0]
33.0 6.6 122 87.8 CLASF. SUCCS SP
lla#200 :P.S.Seco. |P.S.Lavado
4.8 83.0 i 500.0 485.0
6.6 76.4 % Grava = 7.0 %
6.4 70.0 %Arena = 80.0 %
10.0 60.0 3.0 %
5.6 54.4 i PSH P.SS }%Humedad
15.6 38.8 i 500.0 450.0 11%
12.0 26.8
11.8 B = O T ——
12.0 3.0
15.0 3.0 0.0
415.0 Coef. Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef. Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
2uz'z 11U 1" g yz g N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N° 50 N°80 N° 100 N° 200
100 T T T T TT T TT T
50 H i I N | H A HiH A
] [ R |1 ] il |
80 | | | ] | | i [ | (] |
T T T[T T T T T TT T
T i bttt i \‘&\ 1 bt i
< 4 H H HIlH Il H H H HilH H
& 1 | Ll Ll | L1 1 11 1
] | | | ] | | | [l T | 11 |
% €0 T T T T T TT T TT
& so0 H HEH A 1 H Hil
® N I I I \\ L1
‘T | | I | | | T
E 40 T T[T T T T { g
8 t t t T T T T L t —t
= 30 1 ] I 1 | il ] 1 | y s | ]
o 1 1 Ll L0 | L1 I 1 1
o | | I [ | [l [ NI |
20 T T T T T TT T T\ T
75 A Hi I | Hl A R
I [ [ | [ I 1 N
| | | ] | | | [l | (T Y I
o
ge e gg 8§ g 88 g2 § 8 =88 g
28 8% w o o o < S & S S 3 S 3
Abertura (mm)




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

PROYECTO ;[;IZSZ?:IO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA TECNICO: F.L.G -h"\q..\_'\\“
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR: ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADOPOR: ABG.
CALICATA c3 FECHA: Oct22
CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde gr 8530 8763 8923 8810
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3807 4040 4200 4087
5. Densidad suelo humedo gricc 1.809 1.919 1.995 1.942
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo himedo.+ capsula ar 250.6 2514 260.4 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.2 239.0 246.0 239.0
9. Peso del agua ar 10.4 12.4 14.4 14.4
10. Peso de la capsula ar 149.0 149.1 1512 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.2 89.9 9438 87.2
12. Contenido de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
13. Promedio de cont. de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc I 1.623 I 1.687 I 1.732 I 1.666
é R
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
1.730 {====f===o i RS R ===
1715 : RESULTI-\|DOS
+ H dad optima 15.24%
E :Z:Z / ] \ Densidad Maxi | 1.732
& 1.670 / ; \\
g 1.655 ' \ Observaciones:
D 1640
E 1.625 = ; \
1.610 :
1.595 ]
1.580 1
1.565 :
1.550 L
900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800  19.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )




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

de Suelos, Concreto y

35 Asfalto, Analisis-d

“DISERO DE PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022' ~ TECNICO

REVISADO POR :
APROBADO POR :

PROYECTO

MUESTRA
MUESTRA

M-1 (-1.50m)
Terreno Natural

CALICATA c3 FECHA : Oct2
CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR

MAXIMA DENSIDAD SECA 1.732

OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1524 %

Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo humedo (gr) 12178 11900 11516
Peso de molde (ar) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4268 4009 3731
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad himeda (griem3) 2.000 1.879 1.743
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
Densidad seca (gricm3) 1.736 1.631 1.514
Tarro N°
Tarro + Suelo humedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454.00 454.10 453.95
Peso del Agua (an 46.00 45.90 4605
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 30210 302.30 304.95
Humedad (%A 15.23 15.18 15.10
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA ‘CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglem2 |kglcmz % Dial (div) | kg/cm2 |kg/cmz % Dial (div) kglemz | kglem2 %
0.000 ) 0 ) 0 0 0
0.025 9 45 5 3 4 2
0.050 15 7.1 9 5 8 4
0.075 24 109 16 8 13 6
0.100 70.5 36 161 146 20.7 23 11 1019 | 145 21 10 8.78 125
0.150 43 191 34 15 29 13
0.200 105.7 64 281 269 255 48 21 21.01 199 35 16 1578 149
0.250 75 328 59 26 43 19
0.300 20 39.2 68 30 58 25
0.350
0.400




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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.BR.)

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

PROYECTO Lll)h;iazto)z?z PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENDA LOS CISNES, TECNICO : FLG
MUESTRA : M-1(-1.50m) REVISADO POR: AB.G.
MUESTRA 5 Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA c3 FECHA : Oct-22
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.79
176+ N
173
/ CB.R AL 100% DEMDS. (%) 04" 204 02': 253
.. 170 v / CB.R AL 95% DE MDS. (%) 017153 027 20.7
8 167 HHHHHHHH HEREE" <ANRNEI RRS 4 RERAI i
2
B AT A
3 1.61 / Datos del Proctor
2 188 [ Densidad Seca 1732 |gr/ce
& 155 ﬁ / Optimo Humedad 1524 |%
1.52 A
1.49 O IONES :
1.46
143 +- i L) SNNNERRHARARAER
1.40
2 5 8 11 14 17 20 23 26 29
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0
170.0
160.0
150.0 FT — 680.92x2 - 293.03x2+ 110.27x J | | | |
140.0
130.0
1200
110.0
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
e SRR BRI ; &4
HEEHEEEHREER Ca AREAREEARE EHEHE 300 ¥
[ e , 200 o
HEESE EHHEE i 100 e
B HBEEEREE R EERSREEHEE N 0.0 42%
02 03 o : ; ; g 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




PERFIL ESTRATIGRAFICO DE CALICATAS

2
Py “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORFORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA \""\-.\\“

2022"
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
MATERIAL . Arena Pobremente Graduada Oct-22
CALICATA N° . C-3,M1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

oty Q2]

h = 7. 50

DATOS DE LA MUESTRA

| CLASIFICACION
PROF. M. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO | sucs
0.00
0.05 I A A O -0.05 RELLENO
0.30 e RMADO -0.20 RELLENO
0.60
0.80
1.00 = - Arena Pobremente
o -1.80 Graduada B2 sP
1.20 ey
1.40 -]
1.50 =




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

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
MTCE 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T

. “DISENO DE P AVIMENTO RIGIDO INCORP ORANDO ESCORIA DE ALUMNIO, EN LA AVENIDA LOS

OBRA * CISNES,LIMA 20227 N° REGISTRO 1
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA TECNICO
MATERIAL : ARENA NG® RESP.  : ABG
CALICATA :C-4 FECHA § Oct-22
MUESTRA  : M -1 (-1.50m) HECHOFOR : FLG
TAMZ ABERT. mm PESO RET. YRET. PARC. YRET. AC. %Q PASA |ESPECIFICACIC’)N DESCRPCION DE LA MUESTRA
PESO TOTAL = 500.0 gr
"""" T PEsS Lavabo = 4880 o
PESO FINO 4170  gr
LIMITE LiQUIDO NP %
i ASTICO = NP
""" TcO | = NP
20.0 4.0 4.0 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0]
37.0 7.4 11.4 CLASF. SUCCS = SP
Ensayo Malla#200 }P.S.Seco. {P.S.Lavado: % 200
26.0 5.2 16.6 83.4 i 500.0 488.0 2.4
36.0 7.2 23.8 76.2 % Grava - 6.6 %
30.0 6.0 29.8 70.2 %Arena 2 810 %
izt = e A T = e A AR
21.0 4.2 43.2 56.8 % HUMEDAD i P.SH. PSS }%Humedad
83.0 16.6 59.8 40.2 i 500.0 455.0 9.9%
66.0 132 73.0 270 OBSERVACIONES:
830 26 T1TTEsE S O O —
60.0 12.0 97.6 2.4
12.0 24 100.0 0.0 -
417.0 Coef.Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef. Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobrenente gradada Pot. de Expansién Bajo

CURVA GRANULOMETRICA

21u2'2 112 1" 34 vz ug N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N° 50 N°80 N° 100 N° 200
100 T T T T TT T TT T
t t +—t t t t— t +—t t
%0 H H HEH AN I i H HilH 1
1 | Ll L | LI [ L
| | [N [ (] e [l [ [l |
_ 8o T T 1 T T~ T T TT T
T t + +—t +—t + W t +—+ .
S L H H HEH i : ; H HilH H
3 1 | LI [ | L1 L1 |
c | | [ |l | [l M [} |
Q. 60 T T T T T TT T T
2 H A+ i i — i
g H H HEH HEH ; : H
5 = 1 I I I A 1 11 N 1), ]
‘T | | I [ | [ [l |
£ 4 T T 1 T T T T T
3 t t T t T t 1 —t * —t T
4 30 1 | 1 1 1 il 1 Y . i Lk 1
S 1 | Ll [ | [ 1 N |
| | [ [ | [l | | |
20 T T T[T T T TT T T T
10 ! H Il i I i h HE 1
1 | L [l | [ 1 LT Tk |
| | [ [ | ] [ T
o
g8 8 §8 8 8 2 g8 g § 8 288 g
28 %8 w & § o < PR g & 3 S s 3
Abertura (mm)




ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

(AASHTO - T-180, ASTM D1557, MTC E115)

PROYECTO ;E))IS%NO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA TECNICO: F.LG. ’\“-\_'\
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR: AB.G.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADOPOR: ABG
CALICATA c4 FECHA: Oct22
CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 5
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8530 8763 8923 8810
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde co 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3807 4040 4200 4087
5. Densidad suelo humedo gricc 1.809 1.919 1.995 1.942
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo humedo.+ capsula ar 250.6 2514 260.4 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.2 239.0 246.0 239.0
9. Peso del agua ar 10.4 12.4 14.4 14.4
10. Peso de la capsula ar 149.0 1491 161.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.2 899 948 87.2
12. Contenido de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
13. Promedio de cont. de humedad % 11.40 13.79 16.19 16.51
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo grlco [ 1623 | 1.687 [ 1.732 | 1.666
& 3
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
R e s e e
1715 RESULTAlDOS
© 1700 H dad optima 15.24%
E 1.685 / ; A\ Densidad Maxi [ 1:732
5 Lo ~ —
g 1.655 0 Observaciones:
7]
§ e \
1.610 i
1.595 4
1.580 ]
1.565 4
1.550 .
900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800  19.00
L PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % )




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

de Suelos, Concreto y

PROYECTO “DISERO DE PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022' ~ TECNICO
MUESTRA M-1 (-1.50m) REVISADO POR : A. 2
MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : ABG. i o
CALICATA c4 FECHA : Oct-2

CERTIFICADO : CM-001

DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA H 1.732
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD g 1524 %

VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

AASHTO T-193, ASTM D1883, MTC E132]

COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12180 11900 11521
Peso de molde (an 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4270 4009 3736
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad htimeda (gricm3) 2.001 1.879 1.745
Humedad (%) 15.23 15.18 1510
Densidad seca (gricm3) 1.737 1631 1516
Tarro N°
Tarro + Suelo hiumedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 454.00 45410 453.95
Peso del Agua (ar) 46.00 45.90 46.05
Peso del tarro (gr) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (gr) 30210 302.30 304.95
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm % mm %o mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kg/cm2 | Dial (div) | kglcm2 |kglcmz % Dial (div) | kg/cm2 |kglcmz % Dial (div) kglcm2 | kglcmz2 %
0.000 [} 0 ) 0 [} 0
0.025 8 41 4 2 3 2
0.050 15 7.1 7 4 6 3
0.075 23 105 14 7 1 5
0.100 705 34 152 140 19.8 21 10 913 13.0 19 9 7.78 11.0
0.150 42 18.6 31 14 26 12
0.200 105.7 61 268 25.7 243 45 20 19.70 | 186 34 15 1501 | 142
0.250 72 315 56 25 a1 18
0.300 91 396 66 29 56 25
0.350
0.400




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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

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

2 d < " v v
S ROVEETE :?A;ia;.? 2§E PAVIVENTO RIGDO NGORPORANDO ESCORIA DEALUMINIO, N LA AVENDA LOS OSNES, b o0 0 o —H\\
[MUESTRA ;M1 (-1.50m) REVISADO POR : A B.G.
[MUESTRA 3 Terreno Natural APROBADO POR :'AB.G.
[cALICATA Ta FECHA : Oct22
i CERTIFICADO : CM-001
GRAFICO DE PENETRACION DE CBR
179
176
173 = - -
p CB.R AL 100% DEMDS. (%) 01" 19.5 0.2": 2441
.. 170 / CB.R. AL 95% DE M.DS. (%) o1 13.9 0.2 19.4
8 er /
? 1.64
% 161 I/ // Datos del Proctor
2 188 (g Ny / Densidad Seca | 1.732 |gr/ce
8= 155 / Optimo Humedad 1524 (%
152
1.49 ol IONES:
1.46 . = R
1.43
1.40 -
2 5 8 1 14 17 20 28 26 29
CER (%)
EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
180.0
1700
160.0
1500 [y = 416.74x2- 152.11x2 + 88.802x
1400 —
1300
1200
1100
100.0
90.0
80.0
70.0
60.0
50.0
400
30.0 ¥
X 0.0 =
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg) PENETRACION (Pulg)




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

_Estudios Geotécnicos, tabiGraterio de de Suelos, Concreto y

OBRA “DISENIO DE PA VIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA
2022" "‘“u._\__
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
MATERIAL . Arena Pobremente Graduada Oct-22
CALICATA N° . C-5M-1

PERFIL ESTRATIGRAFICO

DATOS DE LA MUESTRA

| CLASIFICACION
PROF. M. GRAFICO ESTR DESCRIP
| AASHTO I sucs
0.00
0.10 228 A a O -0.05 RELLENO
0.30 AFIRMADO [eleiele] RELLENO
1.00 - —] Arena Pobremente
=150 Graduada A240 SP
1.20 o
1.40 :
1.50 o=




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

de Suelos, Concreto y

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMZADO
MTCE 107, E204 - ASTMD 422 - AASHTO T-11, T-27 Y T-

. “DISENO DE P AVIMENTO RIGIDO INCORP ORANDO ESCORIA DE ALUMNIO, EN LA AVENIDA LOS

OBRA CISNES,LIMA 2022” N\ REGISTRO - 1
UBICACION : SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA TECNICO :

MATERAL : ARENA NG® RESP : ABG.
CALICATA :C-5 FECHA . Oct-22
MUESTRA  : M-1 (-1.50m) HECHOFOR  : F.LG

YRET. PARC. URET. AC. %Q PASA SPECIFICACION] DESCRFCION DE LA MUESTRA

R = 500.0 gr ]
= . 487.0 gr
PESO FINO = 416.0 gr
LIMITE LIQUIDO = NP %
""""""" T lMrePLASTCO = NP %]
.............. s e R et ks -
5.0 5.0 95.0 CLASF. AASHTO = A-2-4 (0]
68 118 862 CLASF. sUCCs - sP
Ensayo Malla#200 }P.S.Seco. {P.S.Lavado: % 200
16.8 83.2 i 500.0 487.0 26

23.6 76.4 % Grava = 16.8 %

2806 %
= 2.6 %
# 40 0.420 25.0 5.0 43.6 56.4 % HUMEDAD P.S.H P.S.S {%Humedad
# 50 0.300 80.0 16.0 59.6 40.4 i 500.0 436.0 14.7%
# 80 0.180 62.0 12.4 72.0 28.0 OBSERVACIONES
# 100 0.150 62.0 12.4 84.4 15.6
# 200 0.075 65.0 13.0 97.4 2.6
<# 200 FONDO 13.0 2.6 100.0 0.0
FINO 416.0 Coef_ Uniformidad indice de Consistencia
TOTAL 500.0 Coef.Curvatura 0.0
Descripcion suelo: Arena pobremente gradada Pot. de Expansién Bajo
CURVA GRANULOMETRICA
212'2 112 R 7z g N°4 N°8 N°10 N°30 N°40 N°50 N°80 N° 100 N° 200
100 T L | T TT T T T
5 H Hi I R AN ; — A HilH A
| Il L1l [ = L1 1 1 1
- | | [ ([ e = [l [ [ |
T T T[T T T T T {ERE T
< 2 I L U l | I h 1 L
] L Il (-l Ll L 1 L1 |
] | 1 | I [l | | ™ 11 |
Q. 60 T T 1 T T T F T T
g t t +—t +—t + +—+ +—+ +
g so L L i Ll | L h i L
@ 1 1 Ll Ll | L1 1\ 11 1
‘T | | | I | | | [ | i) |
E 40 T T T[T T T T T TT T
g t t +—t +—t t +—+ t +—+ t
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S [ I | 3 \
| | | |
20 T T T
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10 1 1 1 | | 4 - Il 1 I
T —— EEEETN
|
° 5
g8 8 88 B B 8 88 g § 8 BE g
S8 ®% w o o o < RS S & S S o 3
Abertura (mm)




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

PROYECTO ;lngS;NO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA TECNICO: F.LG. ’“H-.\_'\\“
MUESTRA :M-1(-1.50m) REVISADO POR: ABG.
MUESTRA : Terreno Natural APROBADOPOR: ABG.
CALICATA cs5 FECHA: Oct22
CERTIFICADO : CM-001
Metodo de compactacion A
Numero de golpes 25
Numero de capas 8
CALCULO DE DENSIDAD HUMEDA
1. Peso suelo humedo. + molde ar 8530 8763 8923 8810
2. Peso del molde ar 4723 4723 4723 4723
3. Volumen del molde cc 2105 2105 2105 2105
4. Peso suelo humedo ar 3807 4040 4200 4087
5. Densidad suelo humedo grlce 1.809 1.919 1.995 1.942
CALCULO DE HUMEDAD
6. Capsula N°
7. Peso del suelo htmedo.+ capsula ar 250.6 251.4 260.4 253.4
8. Peso del suelo seco+capsula ar 240.2 239.0 246.0 239.0
9. Peso del agua ar 10.4 12.4 14.4 14.4
10. Peso de la capsula gr 149.0 149.1 151.2 151.8
11. Peso del suelo seco ar 91.2 89.9 94.8 87.2
12. Contenido de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
13. Promedio de cont. de humedad % 11.40 13.79 15.19 16.51
CALCULO DE DENSIDAD SECA
14. Densidad seca del suelo gricc | 1.623 | 1.687 [ 1.732 [ 1.666
( N
CURVA DENSIDAD SECA - HUMEDAD
1.790
1.775
1.760
1.745
IR e e e ===
1718 : RESULTADOS
@ 170 v ; 3 Humedad opt|r-m | 15.24%
S 1685 Densidad | 1.732
> 1.670 ; \
g 1.655 / : \\ Observaciones:
i o e
1.610 :
1.595 ;
1.580
1.565
1.550
900 1000 11.00 1200 1300 1400 1500 1600 17.00 1800 19.00
\ PROMEDIO DE CONTENIDO DE HUMEDAD % J




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

de Suelos, Concreto y

“DISERO DE PAVIMENTO RIGDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022'  TECNi
REVISADO POR :

PROYECTO

G.
MUESTRA M-1 (-150m) ABG™

MUESTRA Terreno Natural APROBADO POR : ABG. S
CALICATA c5 FECHA : Oct2
CERTIFICADO : CM-001
DATOS DEL PROCTOR
MAXIMA DENSIDAD SECA 1.732
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 15.24%

ORTE (C
93, ASTM D1883, MTC E132)
COMPACTACION
Molde N° 1 2 3
N° Capa 5 5 5
Golpes por capa N° 56 25 12
Cond. de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso molde + suelo himedo (gr) 12177 11896 11516
Peso de molde (gr) 7910 7891 7785
Peso del suelo himedo (gr) 4267 4005 3731
Volumen del molde (cm3) 2134 2134 2141
Densidad humeda (gricm3) 2.000 1877 1.743
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
Densidad seca (gricm3) 1.736 1.630 1.514
Tarro N°
Tarro + Suelo hmedo (gr) 500.00 500.00 500.00
Tarro + Suelo seco (gr) 45400 45410 453.95
Peso del Agua (gr) 46.00 45.90 46.05
Peso del tarro (ar) 151.90 151.80 149.00
Peso del suelo seco (an) 30210 302.30 304.95
Humedad (%) 15.23 15.18 15.10
EXPANSION
— HORA TIEMPO DRAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Hr. mm %o mm % mm %
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N° 2 MOLDE N° 3
PENETRACION STAND. CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
pulg kglcm2 | Dial (div) kglcmz |kglcmz % Dial (div) | kg/cm2 |kg/cmz2 % Dial (div) kglcmz2 kglcmz2 %
0.000 o 0 o 0 o 0
0.025 11 54 8 4 5 3
0.050 21 9.6 1" 5 9 5
0.075 28 126 19 9 16 8
0.100 705 39 17.4 165 235 28 13 12.09 17.2 24 11 9.99 142
0.150 a7 208 39 17 32 14
0.200 105.7 66 289 278 263 55 24 23.80 225 42 19 19.09 18.1
0.250 76 332 66 29 55 24
0.300 0 39.2 75 33 66 29
0.350
0.400




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

de Suelos, Concreto y

ENSAYO VALOR DE SOPORTE (C.B.R.)

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

PROYECTO ‘I‘-llelSAElz\lOOg PAVIMBENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENDA LOS CISNES, TECNICO : FLG. —H\‘\
MUESTRA g M-1(-1.50m) REVISADO POR: AB.G.
MUESTRA E Terreno Natural APROBADO POR : AB.G.
CALICATA c5 FECHA : Oct22
CERTIFICADO : CM-001

GRAFICO DE PENETRACION DE CBR

1.79 i
176
173 *'—
CBR AL 100% DEMDS. (%) 01" 23.2 0.2": 26.2
_. 170 P C.B.R. AL 95% DEMD.S. (%) 01" 181 0.2": 231
8 a7 .
2
s 16T 74
% 161 // Datos del Proctor
2 181 gy Iy / Densidad Seca | 1.732  |gr/ce
g 155 d Optimo Humedad 1524 |%
vea L I JATTRATTT
o, ! OBSERVACIONES:
1.46 L
[l
1.43 1
1.40
2 5 8 11 14 17 20 23 26 29
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =12 GOLPES
180.0
170.0
160.0
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140.0
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400
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Y 3 0.0
00 0.1 0.2 03 0.4 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
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1. INTRODUCCION

El presente estudio describe los estudios de trafico y transportes realizada para la

tesis “Disefio de pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en la avenida

Los Cisnes, Lima 2022”, ubicado en el distrito de san juan de Lurigancho provincia

y departamento de lima.

La recopilacion de datos y el procesamiento de calculo han sido desarrollados

utilizando las metodologias indicadas en los manuales de trafico y transporte para

la ciudad de lima y de otras ciudades latinoamericanas.

Los items desarrollados fueron los siguientes:

-~ 0® o 0 T o

= Q@

Q.

p.

Volumenes vehiculares
Volumenes peatonales
Transporte no motorizado
Estacionamientos
Sentido de circulacién

Semaforizacion
Rutas de transporte publico
Ocupacional visual

Seguridad Vial

Numero de carriles por via
Velocidades

Simulacién de transito
Capacidades y niveles de servicio
Encuesta de origen destino
Encuesta de preferencias declaradas

Demanda de viajes

Estos datos permiten identificar la demanda del trafico y sus caracteristicas las

cuales definen las condiciones de operacién de las vias involucradas en la

operacion del area de estudio.

e
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2. MARCO TEORICO

21

Objetivo

El estudio ha sido desarrollado con el objetivo de identificar las caracteristicas

existentes, el procesamiento y la evaluacién de un conjunto de parametros técnicos

que permitan definir las caracteristicas técnicas de la via

2.2

Marco Legal

El estudio de trafico se enmarca en marco legal, las mismas que se indican a

continuacion:

23

Ley N° 27181, Ley General de Transporte y Transito Terrestre

Decreto Supremo N° 033 — 2001 — Reglamento Nacional de Transito.
Decreto Supremo N° 009 — 2004 — Reglamento Nacional de Administracién
de Transportes.

Manual de Carreteras: Disefio Geométrico EG-2018, RD N° 03-2018
MTC/14

Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para Calles y
Carreteras, Edicion mayo 2016

Manual de Suelos y Pavimentos aprobado por el MTC de abril del 2014.
INEI - Censos Nacionales 2017: XII de Poblacién y VII de Vivienda.
Ubicacién del Proyecto

El proyecto “Disefio de pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en la

avenida Los Cisnes, Lima 2022". Se encuentra entre la Av. Campoy Av. las aguilas.

Figura 2 Ubicacion del Proyecto Av. Los Cisnes

Ubicacion de Estudio.
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3. VOLUMENES VEHICULARES

Se realizaron conteos de volumenes vehiculares en diferentes periodos de tiempo,
siendo estos los siguientes:

Conteos 7 dias, 16 horas

3.1. Conteos de 7 dias, 16 horas

Los puntos de conteo (lugares de recopilacion de datos), fueron 2, siendo estos los

siguientes:
Estaciones | Ubicacién
E-01 Interseccién: Av. Los cisnes y Av. Los tucanes
E-02 Interseccién: Av. Los cisnes y Av. Las Codornices
Q- - - b - = = - ATSETE = ©
TRAFICO VEHICULAR
E-1
(veniaia)
. . ... | Distrib. por
ClaS|f.|cac|on Autos FC IMDs | IMDa i clasifiacion
Vehicular %
vehicular
Aufos 102686 [59,620{61,222 9467
Ligeros  |C.Rural 1.02686 | 1,182 1213| 188 96.62
Micro 1.02686 | 46 47 0.07
BusZejes 1.02686 LY 52 008
Bus Bus 3ejes 1.02686 0 0 0.00 0.08
Bus 4 ejes 1.02686 0 0 0.00
Camion Z ejes 099155 [ 2060 [ 20421 316
Camiones  |Camion 3ejes 0.99155 | 74 74 0.11 329
Camion 4 ejes 0.99155 15 15 0.02
Semi trayler 252 0.99155 0 0 000
Semi Trayler [Semi trayler 253,352 | 0.99155 0 0 0.00 001
Semi trayler >= 3S3 0.99155 4 4 0.01
Trayler 212 0997155 0 0 0.00
Trayler  [Trayler2T3,3T2 0.99155 0 0 0.00 0.00
Trayler>=3T3 0.99155 0 0 0.00
TOTAL 63,053|64,668| 100.00 100.00

Fuente: Conteo vehicular E1, Setiembre del 2022
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llustracion: Clasificacion vehicular estacion E-1
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Fuente: Conteo vehicular E1, Setiembre del 2022

3.1.1 Metodologia
Se realizaron conteos de volumenes vehiculares utilizando la metodologia indicada
en los manuales de encuestas de trafico y trasporte de la ciudad de lima y otras
ciudades latinoamericanas. las caracteristicas técnicas de la metodologia fueron
las siguientes.
a) Previo conteo, se hicieron visitas de campo para evaluar las principales
caracteristicas:

¢ Movimientos existentes

e Movimientos prohibidos

¢ Movimientos informales

e Seguridad en el entorno

e lluminacion

e otros
b) El dia especifico de levantamiento de datos fue el miércoles 10 de setiembre
de 2022
c) La toma datos se realizé durante 9 horas y los datos fueron tomados en las
horas criticas.

d) Los horarios de conteo de 8 horas, fueron los siguientes.

Chomoe

CLAY MICHAEL SENA CAYA
INGENIERO DE €S
Reg. CIP N°j86565



3.1.2. horas pico del dia
La metodologia empelada para el calculo de las horas pico considero la sumatoria
cumple de cada una de las aproximaciones. Producto de los conteos de volimenes
vehiculares, se han calculado las horas pico de cada dia (periodos con el mayor
flujo vehicular), siendo estas las siguientes.
a. Av. Los Cisnes / Av. Los Tucanes
De los conteos vehiculares realizado, el dia de mayor flujo vehicular fue el dia
viernes, donde la hora de maxima demanda fue en el horario de la mafiana de 08:45
am — 09:45 am, con un total de 697 vehiculos (906 UCP), compuesto por 81.0% de
vehiculos ligeros y 19% de vehiculos pesados.
b. Av. Los cisnes y Av. Las Codornices
De los conteos vehiculares realizado, el dia de mayor flujo vehicular fue el dia
viernes, donde la hora de maxima demanda fue en el horario de la mafiana de 09:00
am — 10:00 am, con un total de 153 vehiculos (229 UCP), compuesto por 69.0% de
vehiculos ligeros y 31.0% de vehiculos pesados.
3.1.3. flujo gramas del trafico vehicular.
Los flujogramas de trafico son graficos que muestran a detalle los datos de
volumenes correspondientes a:

e La hora pico.

e Los movimientos permitidos.

e Los volumenes por cada movimiento (direccidneles).

e Los volumenes en unidades simples.

e Los volumenes clasificados.

e Los volumenes en unidades equivalentes UCP.

e Los volumenes por aproximaciones.
Los volumenes por salidas.
En las, se observan, como ejemplo, los flujogramas de las horas pico de las

intersecciones evaluadas de los ejes viales involucrados.
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NOTA: es importante indicar que, en los flujogramas, voliumenes vehiculares
indicados en el grafico estan expresados en vehiculos simples, mientras que en el
cuadro ubicado en la parte inferior se muestran los volumenes en vehiculos simples
y equivalentes (UCP)

FLUJOGRAMA
FLUJOS VEHICULARES DIRECCIONALES (IMDA)
Interseccion: Av. Los cisnes y Av. Los tucanes Ciudad: Lima
Fecha: Del 10 al 12 de setiembre del 2022 Estacion: E-1
Hora: 24 horas Dias JU-VI-SA
Turno: Mariana - Tarde - Noche
1
| y
| [20411 [ 8339 [21048]
f 2 3
Av. Los tucanes
% 21143
P .
b |
i N
5 [18873]26763]C)
K 1

6 4
[1538 [ 95 |
1632 16229
| O
Omnib Cami Semi trayler Trayler : :
. E p s
w 3 g . L3 - - g |l= © —_—
e |2 | & |5 el P o @ E2(E S B
5 |2 | |=|d|B8|3|(D|g |3 |2y | KRG 4 [235|28 &
Giro| 7282 160 10 | 6 0 | 0 {413 14 | 6 | 0 : 0 [ 0 | 0 0 | 0 [7451 439 | 7890
Giro2| 7916 180 1 4 0 F0 |22 5 0 0joforoto 0 [8097 [ 242 8339
Giro3(20075' 373 _ 8 | 19 0 | 0 (537, 30 | 4 [ 0 { 0 20 0| 0 [20456] 592 | 21048
Giro 2 0t o0 [0F0]1% 00 t0]lofdt0 ! 0] 0 o[ 3 %
Giro5(1799% 298 13 | 9 0 | 0 (538 16 | 4 [ 0 {0 | 1,0 0 | 0 [18307] 567 | 18873
GiroB| 1250 93 10 | 4 0 | 0 [176 4 1 10000 0] 0 1353184 1538
Total [54608] 1106 | 42 | 41 | 0 | 0 [1898] 69 | 15 | 0 | 0 | 4 | 0 | 0 | 0 |[55756] 2027 | 57783
UCP [54608] 1383 | 83 | 124 | 1 | 0 [4745[ 171 | 37 [ 0 [ 0 [13[ 0 | 0 | 0 61166
% | 68% | 12% | 9% | 8% [ 0% [ 0% [ 4% [ 0% | 0% [0% | 0% [ 0% [0% [ 0% [ 0% [ 88% [ 12% [ 100%
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Interseccion: Av. Los cisnes y Av. Los tucanes
Estacion: E-1
Dias: JU-VI-SA
Veh. Livianos 1.0269
Veh. Pesados 0.9916
Autos Omnibus Camion Semi Trayler Trayler . .
. SW C: . S e |5 e
Dia . Micro 2520
Pick Up | Rural 283 | >= 2T3 | >= g k-
B2 (B3|B4| C2 |C3| c4 252 2m2 ESIEQ| B
Panel 352|383 32|3M| =3 |8¢g| 2
Giro1]13.253] 263 | 15 | 6 [0]0[718]17] 10 ] 0 | 0 [ 0 [ 0 | 0 | 0 [13531] 751 [ 14282
Jueves | G022 6900 184 1 2 [0]0]23[5] 0 000 0] 0] 0708]230]7315
Giro 3] 16,972 365 | 9 15 10 549 [22] 1 | 0 | 0 [ 2 | 0 | 0 | 0 [17.346] 589 [17935
Giro4| 28 1 0 0 [0 0 [olOoO o0l o0 2000 2 2
101122020 [ G0 5 [ AT 119 |8 5 [0 240 [14] 4 | 0 [ 0 [ 0 | 0 [ 0| 0 [14238] 263 14501
Giro6| 595 [ 150 | 15 | 6 |0 3% [ 8] 2 | 0 [ 00 0] 0] 0] 760 [371]1131
Total | 51,859 (1,082 48 | 34 | 0] 0[2085/66] 17 | 0 | 0 | 4 [ 0 | 0 | 0 |52989(2,206[55,195
Giro1] 2139 [ 65 | 6 ) 66 [11] 2 | 0 [ 0 | 0 0] 002210 18 | 2395
Viernes | G0 2| 5,792 | 138 |1 5 10 9415 0 000/ 0] 0] 0][593]|204]613
Giro3[ 15468 [ 313 | 5 | 20 |0 408 31 5 | 0 | 0 [ 1 | 0 [ 0| 0 15786 465 16251
Giro4|_ 0 0 0 0 [0 0 0[O0 O0O[O0OJO[O0O[O]O 0 0 0
111212020 | Ciro5 [ 14673 [ 36 [ 14 [ 7 [0 573 [14] 2 | 0 | 0 | 2 [ 0 | 0 | 0 |1495 598 | 15553
Giro6] 1,000 | 42 | 7 110 330 00000/ 0] 07]1049] 34108
Total [ 39,012 886 | 33 | 39 |0|0[1,374[61] 9 | 0 | 0 | 3 [ 0 | 0 | 0 |39,931[1,486[41,417
Giro1] 1,048 [ 35 | 1 110 88 5] 2 [ 0 [ 0[ 1010/ 07]1084] 97 [1181
Sébado | GI02] 6,190 1000 4 |0 14831 0 | 0 [ 0 0] 0[]0 0]6290]155]|645
Giro3[ 15382 193 | 6 11 354 [20] 4 | 0 [ 0 [ 1 [ 0] 0 0 [15581] 391 [15972
Giro4| 216 | 4 0 0 |0 4 [0l 1010 0 [ 00205 |2
1211212020 [ G0 5 | 14,236 [ 271 |8 10 [0 536 [10] 3 | 0 [ 0 0 [ 0 | 0 [14515] 559 [ 15074
Giro6] 1490 [ 19 | 0 2 10 22 [1] 000 0 [ 0 | 0[1509[ 26 | 1535
Total | 38,562 | 622 | 15 | 28 [ 1 1153[39] 10 | 0 [ 0 | 2 [ 0 [ 0 | 0 [39,199(1,233[40,432
Giro1| 5797 | 127 | 8 5 {00341 [41[ 5 [ 0 [ 0000/ 0[5932]362] 6204
Giro2] 6,301 [ 144 | 1 4 [0]0[191 4] 0 000070706446 199 |6645
MDS 16 | Giro3] 159811297 [ 7 [ 16 [0[0[443[25] 3 [ 0 | 0 0 | 0 | 0 [16,285] 488 [16773
; Giro4| 72 | 2 0 0 [0]0 00070 0lo0]ol 73 2
01as  I'Giro5| 14,326 237 | 10 | 7 [ 0] 0444 [13] 3 | 0 | 0 0 | 0 | 0 [14573[ 467 | 15040
Giro6| 995 | 74 | 8 3 [0f0[145[3[ 1 [ 0010010701077 [152]129
Total [43,472] 881 | 33 | 34 [0 0]1,565[57] 12 [ 0 | 0 | 3 [ 0 | 0 | 0 |44,385[1,671]46,056
2% _Representa las 2 horas de noche 8.0% Representa las 6 horas de Madrugada
Giro1] 7,091 [ 156 | 10 | 6 [0 A7]14] 6 1 0 [ 0] 0 0] 0] 0725 ] 443 ] 7699
Giro2| 7.700 [ 176 | 1 4 10 2345 0 | 001001 0] 01788 24d]8129
IMDS 24 | Giro3] 195491364 [ 8 [ 19 [0 542130 4 | 0 | 0 [ 2 [ 0| 0] 0 [19921] 597 | 20518
h Giro4| 88 2 0 0 [0 0[O0l O0lO0O[1T[0]0]0] % 3 92
01as  I'Giro5[ 1755|290 | 12 | 9 |0 543 (16| 4 | 0 | 0 | 1 [ 0] 0| 0 |17.828] 572 | 18399
Giro6] 1,218 | 91 0 [ 410 178 4] 1 | 0 [ 0001070131818 [ 1504
Total [ 53,180 [1,077] 41 | 42 [0/ 0[1,914[69] 15 | 0 | 0 | 4 | 0 | 0 | 0 |54298]2044]56,342|
Giro1] 7.282 [ 160 10 | 6 [0 413]14] 6 1 0 [ 0] 0] 0] 0] 07451 439 | 7890
Giro2| 7,916 [ 180 | 1 410 2325 0 0 [0 0] 0] 0] 01809 | 242]8339
MDA 24 [Giro3[20.0751373 8 [ 19 [0 537130 4 | 0 | 0 | 2 | 0| 0| 0 |20456] 592 [21048
5 Gro4] %0 | 2 0 0 [0 1lololo0oJo[1]0olo0ol0] @ 3 %
013 I'Giro5| 17096 298 | 13 | 9 [0 538 [16] 4 | 0 | 0 [ 1 [ 0] 0| 0 [18307] 567 | 18873
Giro6] 1,250 | 93 0 [ 4]0 176 |41 1 | 0 [ 0 [ 0[ 0 00135/ 184 1538
Total | 54608 [1.106] 42 | 41 [0/ 0[1,898[69] 15 | 0 | 0 | 4 | 0 | 0 | 0 |55756]2,027|57.783

Fuente: Elaboracion Propia

4.1. Metodologia

Se an realizado conteos de volumenes peatonales utilizando la metodologia
indicada en los manualfies de la ciudad y de otras ciudades latinoamericanas. Las
caracteristicas tecnicas fueron las siguienetes:

A) El dia especifico del levantamiento de datos fue el jueves 8 de setiembre de
2022.

(oo
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B) Los horarios de conteo fueron los siguienetes:

e 06.30-09.30 horas

e 12.00-15.00 horas

e 17.00-20.00 horas
4.2 horas de pico del dia
La metodologia empleada para el calculo de las horas pico han sido mediante la
sumatoria simple de todos los movimientos evaluados, participando cada
movimiento con el mismo peso ponderado para hallar las horas picos
correspondientes a cada periodo evaluado.
Las horas picp peartonales calculadas fueron las siguientes

e Mahana 08.15-09.15 horas

e Mediodia 13.30- 14.30 horas

e Tarde-noche 18.00-19.00 horas
43. flujogramas
Los flujogramas de trafico peatonal son aquelllos que espresan de forma resumida
los volumenes peatonales y los movimientos direccionales que se realizan.
En las siguientes figuras. Se aprecian, como ejemplo, los flujo gramas peatonales

correspondiente a dos puntos de aforo evaluados en el area de estudio.

d

Av.Los cisnes

z
=
S
2
=
8
E]
3
2
8

Flujo Peatonalen Hora Pico

30

23
20
20
i i I| 2
. ovo_ol Jooolgy
1123 { w3

T I
il2lal1l2]a]1]2
Adultos A Ciclista:

Nifio:

Tabla 1- hora pico- Av. Los cisnes y Av. Los tucanes
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CONTEO PEATONAL
Fecha:  8/09/2022
Interseccion: Av. Los cisnes y Av. Los tucanes Dia: Viernes
Horas de control|  Nifs Adultos Ancianos Ciclistas Total
1121311231213 [1[2[3]| Homa
06:00 07:00 5 9 5 3 2 2 26
07:00 08:00 10 5 14 1 3 33
08:00 09:00 1 4 4 2 11
09:00 10:00 2 2 3 1 i<} 13
10:00 11:00 5 2 1 2 10
11:00 12:00 6 3 N 2 22
12:00 13:00 1 2 2 6
13:00 14:00 2 2 9 13
14:00 15:00 8 1 6 1 16
15:00 16:00 3 2 9 1 2 1 3 3 24
16:00 17:00 6 20 23 1 4 3 57
17:00 18:00 6 8 21 1 6 42
Total 12 Horas 0]0 0 |55 |59 [109] 2 | 3 1117 121] 6 273
Hora Pico 0 0 0 6 120(23] 0 0 0 1 4 3 57
; Nifios Adultos Ancianos Ciclistas TOTAL
Hora pico
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 2 X Hora
16:00 | 17:00 0lO0o]J]o]6e|2f23]0]0]0]1 413 57
Informacion base: Conteo peatonal - 08 de setiembre del 2022

Figura 4.1 flujo grama peatonal

5. RUTAS DE TRANSPORTE PUBLICO

5.1. metodologia

La metodologia empleada para la recopilacién de los datos de campo, e las rutas
de transporte publico, fue el de la inspeccién directa y visual mediante visitas de
campo.

5.2. recorridos

En las siguientes figuras se muestran los recorridos de las rutas existentes en el

area.

11
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5.3 Seguridad vial
La seguridad vial de un proyecto de transporte se expresa atreves de varios
indicadores todo ello importantes y que en conjunto refiere un determinado nivel de
seguridad en su instalacién.
Las variables que explican el concepto de seguridad vial son los siguientes:
Estado de pavimentos

e Senhalizacion.

o Interferencia al transito

e Senfalizacion horizontal

e Sefalizacién vertical

o Interferencia al transito

e Rampas para las personas con discapacidad

e Ochavos

e Ancho de veredas
A continuacién, se detalla cada una de estas variables.
5.1 Estado De Pavimentos
los estados de las vias sirven para conocer las condiciones de operatividad y
funcionalidad de una via, a partir de una descripcién de sus condiciones fisicas.
La metodologia empleada fue atreves de una inspeccion visual en campo a lo largo
del sector para calificar sus condiciones.
Los criterios basicos de la evaluacién fueron:
El nivel de deterioro de la rasante
El nivel de deformacién de la superficie, el cual varia de acuerdo a las
enfermedades del pavimento, muchas de las cuales son localizadas individuales o
en grupo. Este criterio sirve para definir las soluciones de mantenimiento cambio
de carpeta o intervencion de profundidad.
Las calificaciones fueron las siguientes:
BUENA

e La rasante de la via no presenta deterior

e Larasante es uniforme

12
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REGULAR

e La rasante de la via presenta algunos trastornos como fisuras o desgaste

e La rasante es uniforme, pero en tramos presenta algun tipo de deformacion
MALA

e La rasante de la via presenta fisuras, desgaste y baches de huecos.

e La rasante presenta problemas importantes de deformacion.

e Para mayor detalle de la descripcién de los estados del pavimento. Se puede

visualizar la siguiente figura.

Figura 6.1. estado de pavimento vias de ingreso y salida
6.2 sefalizacion horizontal.
Se identifico y evalud la sefializacidn horizontal existente en el eje de estudio, a los
cuales los cuales se les ha efectuado una evaluacién de sus condiciones de
operacion.
La metodologia empleada fue la inspeccién directa en campo.
Las calificaciones fueron las siguientes
BUENA
e No presenta deterioro.
e Tiene las caracteristicas de sefalizacion horizontal adecuada
REGULAR
e Presenta desgastes
e Presenta algun tipo de deformacion

e
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MALA
e Presentan muvho deterioro
e Presenta sefalizacion borrosa por tramso
Para mayor detalle de la descripcion de sefalizacion horizontal, se pueden

visualizar en la figura 11.2

6. velocidades y demoras

velocidad de operacién

los volumenes vehiculares y las velocidades de operacién actual dentro del area de
estudio estan directamente relacionados con las funciones que cumplen las vias.
Las vias Av. Los cisnes,estas vias cumplen la funcion de una via colectora, permiten
relacionar las areas urbanas con las vias arteriales y expresas, de facil
accsecibilidad a las areas urbanas adyacentes, medias velocidades de circulacion,
flujos vehiculares interrumpido a cortas distancias, lo ciula impiden que se
desarrollen velocidades altas de modo continuo, en la situacion actualla
velocidades promedi de operacién son de 15 KPH a 39 KPH.

Se an realizado calculo de velocidades de punto para las vias en evaluacion, para
la cituasionactual en mal estado de conservacion.

Metodologia.

Para lo cual se an realizado toma de la velocidad de punto en la distancia de 350m,
fin de ver las velocidades de operacién vehicular por tipo de vehiculos para ambos
sentidos de circulacuion.

Los resultados se muestran a continuacion.

e
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CuadroN°® 10-1 velocidades de operacion para vehiculos ligeros en Via Av.

Los Cisnes tramos Av. Los Tucanes-Av. Las Gaviotas distancia de 350m

ESTUDIO DE VELOCIDADES
TRAMO DE LA CARRETAV. LOS TUCANES - LAS GAVIOTAS rDETANCIA KM. 100.350 |
UBICACION: LOS TUCANES Y LAS GAVIOTAS
SENTIDO: E-O
Tipo de _— TIEMPO 1 TIEMPO 2 Tlempo 1:Tiempo 2 | Tiempo [Prom Tipode | Velocldad | Velacidad
aca
Vehiculo hh [mm| ss [ hn [mm| ss | hh | mm | s Demora| edio Vehiculo i G LR
AUTO CRMB12] 17 [ 15 | 46 [ 17 | 16 | 35 00 01 -1 00.8 AUTO 25.71
AUTO D7S508] 17 | 18 | 09 | 17 | 18 | 68 00 00 49 00.8 ___AUTO 25.71
AUTO AUZ88 | 17 | 19 | 43 | 17 | 20 | 23 oo 01 20 00.7 AUTO 31.50
AUTO APWE73] 17 | 21 | 52 7122 46 0o 01 08 00.9 AUTO 23.33]
AUTO ABLS4D| 17 | 24 | 40 71261 36 00 01 £4 | 009 AUTO 22.50
AUTO A1E372| 17 | 27 | 38 7128 |40 ) 00 1 01 0. AUTO 20.66
AUTO DBA417| 17 | 36 | 58 713 | 45| 00 1 -13 |00 AUTO 26.81
AUTO  [AWEA470[ 17 | 39 | dd 7140 | 20 | 00 1 -24 | 00, AUTO 35.00
AUTO AXM2686| 17 | 43 | 39 714 4 00 01 02 01.0 AUTO 20.32
AUTO FoKas4 | 17 | 47 7148 | 46 00 01 07 00.8 AUTO 23.77
AUTO A5A238| 17 | 52 71681 16 00 01 07 00. AUTO 23.77)
AUTO ATY90B| 17 | 59 B | 00 | 07 01 -59 00 01 AUTO 21.00
AUTO ALLS35| 18 | 00 | 48 8 | 011 44 00 01 04 00. Oﬂ,l—fl AUTO 22,50 24,82
C.RURAL |F6X91B| 17 | 23 | 12 71257 00 00 45 00.8 C. RURAL 28.00
C.RURAL | D558 | 17 | 34 | 08 713 |10 00 02 01.0 | 00.89) C. RURAL 20_32'
MICRO B2P741| 17 | 26 | 22 7120 % 00 03 011 | MICRO 20.00
MICRD AIM762| 17 8 | 15 28 | 02 00 -13 00.8 | 00.92 MICRO 26.81 2340
BUS AGLSBB| 17 7 | 562 38 | 47 00 -05 00.9 BUS .81
BUS AP722 | 17 | 54 | 20 56 | 17 00 -03 01.0 | 00.93 B US 11 22.51
CAMIO AFP810 27 | 156 28 | 49 00 1 34 01. CAMION .40
CAMIO| ASHT0S 30 | 03 | 17 | 30 | 58 00 00 55 00. CAMIOI .91}
CAMIO! ARN782 v | 1217 ]38 18 00 1 08 01, CAMIO .08
CAMION | D3AB43 38 | 20 | 17 | 38 | 20 | 0O 1 -09 | 00 CAMION 4.1
CAMION | A4GBBT 56 | 54 | 17 | 57 | 43 00 -11 00, CAMIOI 25.11
CAMION | AJFBB0 58 [ 26 | 17 | 59 [ 19 | 00 -07 | 009 |01.02 CAMION 7 21.60
ARTICULADO|AKP735] 17 [ 40 | 03 [ 17 | 41 | 23 | 00 20 01.3 ARTICULADO 7-51
ARTICULADO[F4K 868 17 | 61 | 15 | 17 | 52 | 37 | 00 0 22 01.4 [01.35] |ARTICULADO, 5.37] 15551

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TRAMO DE LA CARRETAV. LOS TUCANES - LAS GAVIOTAS DISTANCIA KM. [00.350 -
UBICACION: LOS TUCANES Y LAS GAVIOTAS

SENTIDO: OE
Tipo de Placa TIEMPO 1 TIEMPO 2 Tlempo 1-Tiempo 2 | Tlempo [Prom| Tipode |Velocldad|Velocldad
Vehiculo hh |[mm | ss | hh [mm[ ss | hh | mm | ss |Demorajedio Vehiculo kmi/hr. | Promedio
AUTO AWJ296| 17 | 10 | 52 | 17 | 11 35 00 01 AT 00.7 AUTO 29.30]
AUTO AWNZE_OJJ7 1 09 wln 43 00 00 34 00.6 AUTO 37.06}
AUTO B3D291| 17 14 | o8 | 17 | 14 38 00 00 30 00.5 AUTO 42.00
AUTO CE2372| 17 18 | 26 | 17 | 18 | B3 00 00 27 00.5 AUTO 46.67
AUTO APRSB4| 17 | 21 | 24 17 | 22 | 15 00 01 09 00.9 AUTO 2471
AUTO B7A256| 17 | 35 | 58 17 | 36 | 29 00 01 -29 00.5 AUTO 40.65
AUTO M3Ge14| 17 | 37 | 40 17 | 38 | 08 00 01 <32 00.5 AUTO 45.00
AUTO F1Qaeg| 17 | 42 | 20 17 | 42 | 57 00 00 kI 00.6 AUTO 34.05
AUTO wap3es| 17 | 44 | 50 | 17 [ 45 | 20 00 01 -30 00.5 AUTO 42.00)
AUTO AJyegs| 17 | 57 | 22 | 17 | 67T | 48 00 00 26 00.4 | 00.56 AUTO 4B,4ﬂ 38.99
C. RURAL _|W3N76s| 17 13 | 00 17 | 13 | 33 00 00 33 00.6 C. RURAL 38.18)
C.RURAL |AHP912| 17 | 3 18 [ 17 | 31 | 66 0o 00 38 00.6 C. RURAL 33.16]
G RURAL |wiwze| 17 [ a6 | 23 | 17 | 46 | 58 | oo | oo | 35 | 00.6 C. RURAL 36.00,
C.RURAL |AMR738| 17 | 69 | 26 | 17 | 59 | 58 0o 00 32 00.5 [00.58 C. RURAL 39.37 36.68
MICRO Ad4lrs2 | 17 14 ] 64 | 17| 15| 36 00 01 -19 00.7 MICRO 30.73
MICRO |amo83s| 17 | 26 | 20 | 17 [ 28 | 48 | 0o | 00 | 28 | 005 00.58 MICRO 45.00 3787
BUS B4AN790 | 17 1210317 |12]| 4 00 00 40 00.7 BUS 3 SUI 5
BUS AJVB32| 17 19 | 12 | 17 19 | 49 00 a0 ar 00.6 |00.64] BUS 34.05| 32.78)
CAMION |AFveat| 17 [ 12| 18] 17 [ 13 ] 13 ) 00 | 01 | 03 | 010 CAMION 22.11
CAMION | B6L729| 17 17 | 20 | 17 17 52 00 00 32 00.5 CAMION 39.38)
CAMION |AMU775| 17 | 23 | 22 | 17 | 23 | 58 00 00 36 00.6 CAMION 35.00,
|_CAMION |catgta| 17 | 27 | 52 | 17 | 28 | 24 00 | o1 | 28 | 005 CAMION 39.37)
CAMION |CoHso3| 17 | 28 | 36 | 17 | 20 | &4 00 01 -02 01.0 CAMION 2.72
CAMION _|aDo8go| 17 [ 33 | 18 | 17 | 33 | 50 00 00 32 00.5 CAMION 39.37]
CAMION |C3zeos| 17 | 34 | 28 | 17 | 34 | 58 00 00 30 00.5 CAMION 42.00
CAMION |A3C835| 17 | 39 | 58 | 17 | 40 | 33 00 01 =25 00.6 CAMION 36.00
CAMION |DBGT83| 17 | 43 | 32 17 | 44 | 08 00 01 24 00.6 CAMION 35.00/
CAMION |F3pgop| 17 | 49 | 20 17 | 49 | 56 00 00 36 00.6 CAMION 35.00
CAMION | c22808| 17 50 | 48 17 | 51 32 00 01 -16 00.7 CAMION 28.64
CAMION | B1A863| 17 | 52 | 13 17 | 52 | 46 00 00 33 00.6 CAMION 38.18
CAMION |A2F822| 17 | 55 | 12 | 17 | 85 | 52 00 00 40 00.7 CAMION 31.50
CAMION _|DOR®46| 17 | 56 | 30 17T |58 | &9 00 00 29 00.5 CAMION 43.45
CAMION |APC79s| 17 | 58 [ a0 | 17 | 68 | 67 | 00 | 00 | 27 | 00.5 |00.62 CAMION 46.57| 3556
ARTICULADO| canzaz| 17 | 21 [ o3 | a7 | 21 | 66 | 00 |400.] 63 | 00.9 ARTICULADO 23.77)
ARTICULADO | Da0993| 17 | 32 | 24 | 17 [ 83 | 12 | oo JJo1 | -12 | 008 f00.8] [ARTICULADO| f 26.25 2501
FUENTE: ELABORACION PROPIA Hi 'l F)

SITUACION CON PROYECTO
La situacion con protecto de velocidad de disefio es de 55 KPH por se via colectora,
ademas que al tener interrupciones a cada 100 m no se puede desarrollar
velocidades mayores.
Capacidad y niveles de servicio.
Situacion actual.
Los niveles de servicio en un segmento basico de una via se definen segun los
valores expresados en el grafico N° 1-1, los cuales se encuentran en funcionde la
densidad, velocidades y la relacion(v/c)

(o5
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Gréfico N° 11-1. Niveles de servicio para segmento bésico de una via

FE y b e Ty et ral &
o Lz 7 : ! i
8 i K \
L & 7 \ .
i S50 ‘ 5 \\
S=Velocidad " = " N
Mediade = T N R SRR S P
Auloméviles  F 1S A se + Losc -7 woso LosE
i-}u——» AH— = e !l =
» Los F

A 4 e o0 107 1,506 3480 L0
VA Flow Rate (pe/h/In}

Niveles de Servicio | Rango de Densidad
A 07
B >711
c >11-16
D >16-22
E >22-28
F >28 ]

Fuente: HCM 2010

De acuerdo a los conteos realizadas la mayor carga vhicular se da el vierne y en
las estaciones E1 Av. Los cisnes altura Av. Los tucanes sentido O-E, Con un total
de 356 vehiculos /hora, teneiendo la hora pico de 8.45 am-9.45 am

Por tanto, para el precsente proyecto se analizara | tramo de mayor carga vehicular
a fin de conocer el nivel de servcioal cual opera, se concideran a todos los
factoresque reducen la capacidad vial.

Para cual primeramente se a calculado el factor horario de maxima demanda con

la siguiente formula:

FHMD = Total de la Hora Punta de cada Movimiento
Total Hora anterior del HP de 15 minutos de ¢/ mov.

FHMD= 0.77

(Moo
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Se procede a obtener los totales de cada movimiento que es de 356 veh/h

(equivalentes a 459 UCP), sentido (O-E de la via los cisnes)

Tipo de Veh. [Cant| o [Equiv.| p Factores
Aubs 273|767] 1 | 1] 000 Eoues
rales | 2 |06 |195[1] 014 Etw
Micro g | 22] 2 |1]2047 Emice
Bus 3 loB | 3 |1]1685FE
Camion 56 (157 25 | 1] 23.6 Eeamien
lAriculados | 3 | 08 | 35 | 1] 2.107 gaticulados
Motos 11131 0075]1] 077 Froes
| Toial 356 1100 0 29
Towluce | 459 J

A

Se procede a calcular el factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados FHV.

Ty

Dénde:

100

100+P(E1-1)+Pg(Eg-1)+Pr(Eg-1)

Pe = Porcentaje de autobuses

Pr = Porcentaje de vehiculos recreativos

Pt = Porcentaje de camiones

Eg = Automoviles equivalentes a vehiculo recreativo

Eg= Autombviles equivalentes a autobuses

Py = 16.6% (segtn conteos)

Ps = 3.6% (segun conteos Buses+Micros+CR)

Er= 2.5, Eg=3, Em=2, Ecr=1.25 Es=3.5, Er=3.5 (automdviles equivalentes a un camion)

fuy =0.78

(Moo
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Se procede a calcular la tasa de flujo equivalente (Vp).

vV
(FHMD)(N)(fiv)(fy)

Vp

Aplicando la formula indicada se tiene:

V = 356 vehiculos mixtos /h/ sentido ( aproximaciones O-E)
FHMD = 0.77

N = 2 carriles x sentido

Fp =1.00 (viajeros comunes)

Fhv =0.78

Vp = 298 vehiculos livianos /h/c

Se calcula la velocidad de flujo libre estimada (FFS) EN Km/h.

FFS = BFFS - fLW - fLC -3.22TRD%-84

Dande:

BFFS = velocidad a flujo libre base (40 Km/h Via Cisnes)
fLW = ajuste por anche de carril (3.3m Via Cisnes)

fLC = ajuste por distancia libre lateral derecha (1.5m Via Cisnes)

Los valores de ajuste tomados son:

fLwW = 6.6Km/h
fLC = 1.9km/h
Entonces:

FFS = 40 6.6 — 0.9 -3.22*(4)40.84

Q_/ Pa%
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Ajuste por ancho de carriles Ajuste por distancia libre lateral (
(fLW) flLc)
Ancho de | Reduccion de la Distancia | Reduccion de Ia
carril (m) | velocidad  de libre velocidad de flujo fl.c
flujo fLW (km/h) lateral (km/h) para carriles por
36 0.0 (m) sentido
2 |3 |4 |>5
>= 33 -|19
38 >=1.8 00/00]0.0(0.0
>= 30 -|66 15 09(06(02]|01
3.3 12 19(12(06|03
Fuente: HCM 2010 09 28 19 09 04
0.6 3.8(125112(06
0.3 4013211608
0.0 57138119108

1}
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FFS = 26.7 Km/h

Con esta velocidad a flujo libre FFS, estimada en 26.7 km/h, se construye la curva
velocidad — flujo mostrada en el Gréfico N° 11-1, con base en la tasa de flujo Vp de 298
veh/hicarril y la curva velocidad flujo construida, se lee en el eje vertical la velocidad media
de los automéviles S como 26.7 km/h, que para este caso coincide con la velocidad a flujo
libre FFS. Por lo tanto, de acuerdo a la ecuacion la densidad es:

Ya
p=-£
8

D=11.2 = 11 veh/km/carril

Como se puede observar en la tabla siguiente, el nivel al cual opera actualmente el
segmento de la via Cisnes es el "B"

Niveles de servicio para segmento bdsico en una via

Niveles de Servicio | Rango de Densidad HCM 2010
A 0-7

=7-11

>11-16

»22-28

B
c
D >16-22
E
F

,fi
>28 y
Fuente: HCM 2010 I ol
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Situacion Con Proyecto (Horizonte afio 2038)

Para la situacion con proyecto para el horizonte afio 2038 en la hora pico de mayor
demanda se tendrd 1100 UCP de acuerdo a estimaciones, via de 2 carriles por sentido
operativamente en buenas condiciones donde se fiene para la estacion E1 Av. Los Cisnes
framo Puente Huaycoloro — Av. Los Tucanes sentido O-E, un nivel de servicio “C", un
nivel de servicio adecuado para el que se consfruye una via

9. Encuestas de origen y destino

Las encuestas de Origen y Destino son usadas para estudios a nivel de planeamiento,
donde se identifican las principales caracteristicas de los viajes de los usuarios de una
determina area o zona.

Las encuestas son tomadas en base al nivel de estudio. Los niveles de estudio tipicos
son 3; a nivel MACRO, que involucra a toda la ciudad, a nivel MESO, que involucra un
determinado sector o drea y a nivel MICRO donde la evaluacion es puntual y especifica.

Un ejemplo de un estudio a nivel MACRO es el Plan Maestro de Transporte de Lima
Callao, desarrollado el 2004 y actualizado el 2012. En este caso, la ciudad de Lima fue
dividida en 460 zonas de transito de las cuales se identificaron los viajes de origen
destino desde cada zona hacia ofra. Se generd una matriz de viajes de 460 x 460.

1}
Q/ Pa%
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Anexo 5. Informe Topogréfico

ESTUDIO TOPOGRAFICO
DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE
ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022

“INFORME TOPOGRAFICO PARA DESCRIBIR PLANIMETRIA, SUPERFICIE DEL
TERRENO EXISTENTE CON COORDENADAS UTM Y COTAS REALES DE CAMPO,
UBICADO EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”
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“INFORME TOPOGRAFICO PARA DESCRIBIR PLANIMETRIA, SUPERFICIE

DEL TERRENO EXISTENTE CON COORDENADAS UTM Y COTAS REALES DE
CAMPO, UBICADO EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”

ESTUDIOS DE TOPOGRAFIA
1. INTRODUCCION
El presente informe detalla los trabajos de topografia, realizados en campo y gabinete:
“INFORME TOPOGRAFICO PARA DESCRIBIR PLANIMETRIA, SUPERFICIE DEL TERRENO
EXISTENTE CON COORDENADAS UTM Y COTAS REALES DE CAMPO, UBICADO EN
AVENIDA LOS CISNES LIMA 20227, a peticién del cliente, elaborado bajo el marco
estipulado por la normatividad técnica vigente de trabajos topogrdficos.
Los trabajos que integran este informe reflejan la obtencién de informacién necesaria
para el estudio topogrdfico, desarrollado en forma sistemdtica tanto en campo como en
gabinete.
El personal de campo (Topdgrafo - auxiliar de topografia), asi como la logistica
(equipos) son procedentes de la ciudad de Lima para garantizar la elaboracién eficaz
del trabajo de campo y gabinete segiin aplicacién con los equipos de alta precision.
Los conceptos, cdlculos y toma de datos, guardan estrecha relacién con la norma técnica
de estudios topogrdficos que garantiza el desarrollo de campo y gabinete.

1.1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.1.1. OBJETIVOS GENERALES
El objetivo fundamental del estudio topogrdfico es la representacién
geomorfoldégica del terreno y todos los elementos existentes (Limites de
propiedad, postes, casas, buzones, sardineles, instalaciones de agua, desagiie o
eléctricas, etc.), a fin de:
e Elaborar planos topogrdficos a escalas indicadas.
e Proporcionar informacién que sirva para el diseio vial para el
mejoramiento de las vias del proyecto.
e Proporcionar informacién que sirva como base para los estudios geoldgicos,
suelos, impacto ambiental, etc

1.1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Obtencién de Puntos de Control Poligonal y BMs, los cuales servirdn como
referencia para los trabajos a ejecutarse.
e Levantamiento de la franja circundante al eje del proyecto.
e Levantamientos para estudios especificos de acuerdo a lo indicados por las
especialidades del proyecto.

1.2. ALCANCES DE ESTUDIO TOPOGRAFICO
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“INFORME TOPOGRAFICO PARA DESCRIBIR PLANIMETRIA, SUPERFICIE

DEL TERRENO EXISTENTE CON COORDENADAS UTM Y COTAS REALES DE
CAMPO, UBICADO EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”

La definicién de alcances del trabajo topogrdfico se realizé en estricta
concordancia con lo establecido en los Investigacién.

La necesidad de efectuar una verificacién cuadra por cuadra de la existencia y
adecuada ubicacién de todo el mobiliario y elementos reportados por el
levantamiento.
Para el logro de los objetivos indicados se han llevado a cabo las siguientes
actividades:

e Monumentacién de Puntos de Poligonal y BM'S.

o Verificacion del levantamiento Planimétrico y Altimétrico de las vias en estudio.

e Levantamientos especificos requeridos para estudios de otras especialidades.

e Levantamientos complementarios dentro del dmbito del proyecto.

1.3. UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento g LIMA
Provincia : LIMA
Distrito : LURIGANCHO

sy g - PASCO
\ CRIr avon

| a0 LR
El‘\/ - s
AR,

GANTA RV JUNIN

= vauon

¥ALYOR

9 I{ AAn WEENTE OF CaRe e
e
ICA AR
La zona pertenece a la zona 18 S del sistema Geodésico Mundial WGS-84,
geogrdficamente se encuentra en la regién de la Costa.




“INFORME TOPOGRAFICO PARA DESCRIBIR PLANIMETRIA, SUPERFICIE
DEL TERRENO EXISTENTE CON COORDENADAS UTM Y COTAS REALES DE
CAMPO, UBICADO EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”

Figura 2 Ubicacion e Pr
Fuente de google maps
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1.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

La via inicia en el Puente Los Cisnes, consigndndose el progresivo km 0+000
coordenadas N: 8670578.791, E: 287467.273, Cota: 287.477 m.s.n.m.

Siguiendo por la Av. Los Cines, via de dos sentidos y dos carriles por sentido se
interseca con la Av. Las Gaviotas consigndndose el progresivo km 0+200, N:
8670590.000, 287665.946, 302.893 m.s.n.m. Continuando por la Av. Los Cisnes se
intersecta con la Av. Los Tucanes en el progresivo km 0+580, N: 8670584.512, E:
88039.668, cota 288.836 m.s.n.m. Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con
la Av. Las Cigiiefias en el progresivo km 0+940, N: 8670590.792, E: 288417.291, cota
309.238 m.s.n.m. Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Av. Los
Céndores en el progresivo km 1+310, N: 8670585.905, E: 288782.466, cota 306.000 el
progresivo km Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Av. Los Halcones
en el progresivo km 1+560, N: 8670585.206, E: 289031.582, cota 308.000 m.s.n.m.
Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Av. Codornices Bolognesi en el
progresivo km 1+920, N: 8670587.708, E: 289397.233, cota 314.000 m.s.n.m.
Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Av. Juan Velasco en el
progresivo km 2+040, N: 8670548.105 E: 289503.159, cota 318.000 m.s.n.m.
Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Jr. General Salaverry en el
progresivo km 2+190, N: 8670620.000, E: 89651.000, cota 318.000 m.s.n.m.
Continuando por la Av. Los Cisnes se intersecta con la Jr. La Mar en el progresivo km
2+280, N: 8670654.427, E: 289742.025, cota 318.000 m.s.n.m. El tramo en estudio de
la Av. Los Cisnes finalizan en la Av. Las Aguilas en el progresivo km 2+348, N:
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8670730.480, E: 289765.307, cota 321.357 m.s.n.m. Con respecto a la superficie de
rodadura de la progresiva km 0+000 hasta km 0+580 la via se encuentra en mal
estado (desprendimientos de asfalto, baches profundos, material fino que origina
polvo), de la progresiva km 0+580 hasta la km 1+920 la via ha perdido totalmente la
capa de asfalto encontrdndose actualmente en afirmado y del km 1+920 hasta 2+310
la via de convierte en una solo calzada con dos carriles y un sentido por carril, la
superficie de rodadura estd en mal estado con fallas tipo baches, fallas de juntas
longitudinales y piel de cocodrilo
1.5. METODOLOGIA DEL TRABAJO
La metodologia adoptada para el cumplimiento del trabajo, es la siguiente:

e Reconocimiento en campo de la zona de estudio, verificando el drea de trabajo, asi

como las zonas aledafias para su delimitacion.

Monumentacién de puntos de la Poligonal y BMs a lo largo de la via en estudio

Se establecié la poligonal con enlaces a los puntos extremos de la red secundaria
con coordenadas Topogrdficas

e Levantamiento topogrdfico por el método de radiacién a partir de la Poligonal
cerrada completamente ligada en sus extremos.

e La automatizacién del trabajo de campo se ejecuté en forma diaria y de la
siguiente manera: se efectud la toma de datos en campo durante la noche, la
transmisién de la informacién de campo a una computadora, la verificacién en la
computadora de la informacién tomada en campo.

e Procesamiento de la informacién para obtener planos topogrdficos a escala
conveniente.

2. PROCEDIMIENTOS
2.1. CONTROL TOPOGRAFICO

El levantamiento topogrdfico se efectué de manera directa, utilizando para ello equipo
de ultima generacién como es la Estacién Total. Todas las coordenadas que se
muestran en los planos de planta han sido referidas al sistema UTM WGS 84 y
amarradas a un BM auxiliar.

2.2. NORMATIVIDAD
Los trabajos topogrdficos se han desarrollado de acuerdo al Reglamento Nacional de
Edificaciones vigente.

2.3. SISTEMA DE COORDENADAS
El sistema de coordenadas, empleado para los trabajos de topografia estd referido al
Sistema de Coordenadas UTM, (Universal Transversal Mercator), con el Datum WGS84,
medido mediante un equipo GPS. Debemos anotar que para los ajustes de campo en lo
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referente a informacion de dngulos y distancias se ha aplicado a cada grupo de
informacién de poligonal y también para los rellenos, es por ello que los planos
obtenidos en este estudio garantizan la correcta medicién de sus componentes y por
ello la correcta precisién de los metrados que deriven de los planos presentados.

2.4. POLIGONAL BASICA DE APOYO

La poligonal bdsica ubicada dentro del entorno al drea de estudio del proyecto:
“DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA
AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022", estd formada por 5 vértices ubicados
convenientemente con el objetivo de obtener un rendimiento dptimo de cdlculo,
construidos en forma ordenada y en lugares estratégicos como se observa en los
planos.

Las referencias de cada vértice de la poligonal estdn dadas por el valor de las
coordenadas para su ubicacion se han considerado sectores de rdpido y fdcil acceso si
utilizamos un GPS de mediana precisiéon. A continuacién, se describe el valor en
coordenadas UTM de las poligonales consideradas para cada sector en donde se ha
efectuado los levantamientos topogrdficos.

Puntos de control INICIAL:

CUADRO DE COORDENADAS-DE BM CONTROL TOPOGRAFICO

PUNTO NORTE (m) ESTE (m) COTA (m. s.n. m)
Y-01 8670570.553 287497.881 287.454
Y-02 8670557.148 288038.058 294.022
Y-03 8670579.636 288766.355 304.069
Y-04 8670559.615 289502.367 316.724
Y-05 8670671.373 289765.536 321.371

2.5. NIVELACION GEOMETRICA

La nivelacién aplicada al estudio, se ha referido a la toma de nivel de los BM’s y
vértices que forman la poligonal; dicho nivel, corresponde a la cota sobre el nivel del
mar, el cual es un nivel relativo tomado con un GPS. El punto BM de inicio es el punto
de poligonal “Y1”.

La metodologia aplicada para la nivelacion corresponde al Método de Nivelacion
Geométrica Cerrada, cuyo error permisible es de 0.012 metros por kilémetro. Esta
metodologia consiste en el traslado de niveles en secuencia desde la cota de referencia
hasta los puntos de interés para luego regresar al punto de inicio y encontrar el error
de cierre acumulado. Se verifica que el error sea menor a la tolerancia establecida y de
ser asi, se compensa la nivelacién distribuyendo el error entre la secuencia de puntos
que se ha nivelado.

2.6. RELLENO TOPOGRAFICO
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Basado en la poligonal de apoyo ajustada matemdticamente, ha procedido a efectuar
el levantamiento topogrdfico absoluto, utilizando estaciones totales de 5 sequndos los
mismos que tienen capacidad de almacenamiento de hasta 10000 puntos de rellenos,
estos fueron transferidos para el procesamiento digital del terreno de modo que se
pueda obtener el levantamiento topogrdfico a la escala 1/500.

Cada grupo de informacién ha sido ajustada a las porciones de los vértices de la
poligonal y también a la cota de los mismos; el relleno topogrdfico ha permitido
obtener las diferentes posiciones de los elementos componentes del drea en estudio
tanto en altimetria como en planimetria.

La descripcién de los puntos tomados en campo se realizé en coordinacién con el
técnico de campo y gabinete, quienes acordaron una codificacién para cada detalle
encontrado en campo, tales como:

CODIGO DESCRIPCION CODIGO DESCRIPCION

TN Terreno natural PAV Pavimento

BM Punto de control ACC Acceso

VER Vereda PAP Poste Alumbrado Publico
BZ Buzén

2.7. TRABAJOS DE GABINETE
Los datos de campo tomados se procesaron en un software especial de topografia, el
programa Autocad Civil 3D que dibuja los puntos y las estaciones, ademds interpola las
curvas de nivel.
Con los datos obtenidos en campo, se realizaron los cdlculos y dibujo del plano en
planta, mostrando los desniveles respectivos del terreno, asi como los limites de
propiedad y detalles como postes de alumbrado publico, arboles, y otros elementos
urbanos que se presentan dibujados en el plano, Elaboracién del informe final.
Para la compensacién del cdlculo de coordenadas, se utilizaron férmulas de cdlculo
conocidas que ajustan las poligonales por el método de compensaciones lineales, el
cual es un método preciso de cierre lineal y angular, el mismo estd sefialado en los
términos de referencia. La posibilidad de utilizar equipos digitales en topografia evita
necesidad de hacer los cdlculos manualmente.

3.- DIBUJO DE PLANOS
3.1. DIBUJO DE PLANOS TOPOGRAFICOS.
Los planos fueron realizados bajo el programa Autodesk Civil 3D 2022,
obteniendo el archivo en formato digital con extensiéon * Dwg AutoCAD versién
2022, la escala de presentacién de los planos, obteniendo una distribucién
adecuada, de tal manera que se represente el mayor nimero de detalles
posibles.
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Finalmente mostramos un cuadro resumen de los planos elaborados en el
presente estudio topogrdfico.

PLANOS ENTREGADOS Codigo de Plano Escala
1 | PLANO TOPOGRAFICO 01 PT-01 1/1500
2 | PLANO TOPOGRAFICO 02 PT-02 1/500
3 | PLANO TOPOGRAFICO 03 PL-03 1/500
4 | PLANO TOPOGRAFICO 04 PT-04 1/500
5 | PLANO TOPOGRAFICO 05 PL-05 1/500

4.0 PERSONAL Y EQUIPOS
4.1. PERSONAL DE CAMPO
- 01 topdgrafo:
- 01 auxiliar de topografia
- 01 chofer.
- 01 cadista.

4.2. PERSONAL DE OFICINA

Cadista.
Asistente cadista.
4.3. EQUIPOS:
4.3.1. ESTACION TOTAL
o Marca 4 LEICA
o Modelo : TS113R500

4.3.2. VARIOS
o Teléfonos méviles personal.
o Cdmara Digital
o Computadoras i7

5.0.- RESULTADOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se finalizé el presente trabajo del levantamiento topogrdfico en avenida los
cisnes lima 2022, llegamos a la conclusién definitiva realizar dicho trabajo en
la zona mencionada, considerando todas las condiciones favorables para su
realizacién obteniendo los siguientes trabajos de campo y gabinete de las
dreas:
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6.0 TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
e La temperatura promedio de 22 grados Celsius a lo largo de la temporada de
verano.
e Probabilidad de precipitaciones: 5 %
e Humedad relativa: 63 %.
e Viento:a 17 km/h.
7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
e La topografia en estudio, se encuentra en una zona habilitada en uso como parte
de circulacién vehicular, asfaltada y a nivel de afirmado con estructuras cercanas.
e El levantamiento topogrdfico estd considerado en planimetria y altimetria segiin
disefio geométrico del lugar y tomado en cuenta las indicaciones especificas de los
representantes de proyecto.

Se generd un perfil longitudinal en la calzada para mostrar la pendiente de
circulacién y para nuevo disefio geométrico.

. En campo se dejé dos BM de control topogrdfico para su posterior replanteo o
verificacién si asi lo amerita.

Se ha realizado la nivelacién de todos los puntos de la Poligonal.

Todos los levantamientos topogrdficos estardn referenciados en coordenadas
Topogrdficasy enlazadas a las poligonales

ANEXOS:
A.- PANEL FOTOGRAFICO.

B.- CERTIFICADO DE CALIBRACION
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PANEL FOTOGRAFICO.

2o S & A s

Foto N°01: Vista de las actividades de ugF‘oto N°02: Vista de las actividades de un|

levantamiento topografico (insertar puntos delevantamiento topografico (poligonal abierta)
control topografico)

Foto N°03: Vista de las actividades de unFoto N°04: Vista de las actividades de unl

levantamiento  topografico  (levantamientolevantamiento  topografico  (finalizando el
opografico detallado de la avenida los cisnes)  [levantamiento topografico de la avenida)
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Geosystems
Certificado de Calibracion Bronze
Certificado de Calibracion Bronze con valores de medicion, emitido por un-Servicio Técnico Autorizado
Producto: TS11 3 R500 N° de Certificado: 1675750-09072022
N° Articulo: 796538 Fecha de inspeccion: - 7 De Septiembre, 2022
N° de Serie: 1675750 N° de Orden: 26427
N° de Equipo: 8031722 N° de Pedido: 10150-22
Emitido por: Servicio Técnico Autorizado Solicitado por: CONSORCIO AUTOPISTA PRIALE
SURVEY RENTAL & SALES SAC. LIMA
LIMA PERU
PERU
Estado: Tras la inspeccion Cliente: CONSORCIO AUTOPISTA PRIALE
Conformidad
El Certificado de Calibracion Bronze con valores de medicion, emitido por un Servicio Técnico Autorizado,
corresponde con el Certificado de Inspeccion del Fabricante, de acuerdo conla DIN 55 350 Part.18-4.2.
Certificado
Por la presente, certificamos que el producto descrito ha sido testeado de acuerdo.con los procedimientos del
Servicio Técnico de Leica Geosystems, obteniendo los siguientes resultados:
M Conforme Los resultados del test cumplen con las especificaciones del producto.
' No conforme Los resultados del test no cumplen con las especificaciones del producto.
El equipo utilizado para el test tiene trazabilidad con los estandares nacionales o con procedimientos reconocidos.
Asi lo establece nuestro Sistema de Calidad, auditado y certificado 1SO9001:
SURVEY RENTAL & SALES' SAC. 7 De Septiembre, 2022
Ing. Jose Quispe
Manager Instr. Service
N® de Certificado 1675750-09072022 SURVEY RENTAL & SALES SA.C
N° Art. 5003367 Avenida Dos de Mayo 1664
Este Certificado no puede ser reproducido parcialmente ni en'su totalidad, SarnvIsidro:
sin previa aprobacion escrita de la entidad emisora. +51'993 526 869
PERU

Péagina 1/2 www.surveyrental.com.pe



Resultados del Test

a) Medicion de distancia (prisma)

Distancia de referencia:

Distancia medida (media de 5 mediciones/Desviacion estandar 0.04 mm):
Diferencia:

Temperatura:

b) Medicion de distancia (sin prisma)

Distancia de referencia:

Distancia medida (media de 5 mediciones/Desviacion estandar 0.12 mm):
Diferencia:

Temperatura:

©) Medicion de angulo

Angulo Hz
Desviacion estandar del angulo-horizontal, entre 2 puntos, observados en
ambas caras, calculados desde 2 series de 3 mediciones cada una:

Angulo V:
Desviacion estandar del angulo vertical, entre 2 puntos, observados en
ambas caras, calculados desde 2 series de 3 mediciones cada una:

Equipo Patrén

Medicion de distancia
TS11°1°R500 / DISTO X310

Medicion de angulo
Collimator 1 Hz.
Collimator 2 Hz.
Collimator 3 Vr.
Collimator 4 Vr.

Comentarios adicionales

N° de Certificado 1675750-09072022
N° Art. 5003367

Este Certificado no puede ser reproducido parcialmente ni en'su totalidad,

sin previa aprobacion escrita de |a entidad emisora.

Péagina 2/2

N°de Serie:

N°de Serie:
N°de Serie:
N° de Serie:
N° de Serie:

12,6682 m
12.6675 m
-0.65 mm
20.0°C

12.8623'm
128618 m
-0.50' mm
20.0°C

043 mgon

0.24 mgon

1674905 / 1383710734

11466
11363
501160-1
501160-2

SURVEY RENTAL & SALES SA.C
Avenida Dos de Mayo 1664
Sanlsidro

51993526 869

PERU
www.surveyrental.com.pe
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Geosystems

Venta “AlGuiler - Reparacidn'y Mantenimierto dé Equipos Topogrdficos, Géodésicos y de Exploracion Disfribuidor y Servicio TéCI"liCO AU1OI‘iZGdO
de Leica Geosystems

CERTIFICADO DE VERIFICACION Y AJUSTES

N° 25077-22 San Isidro, 30, septiembre 2022

A péticion de CONSORCIO AUTOPISTA PRIALE, la empresa SURVEY RENTAL & SALES SAC, le expide €l
presente Certificado de ‘Calibraciéon:por un (01);

NIVEL AUTOMATICO MARCA LEICA MODELO NA730

Con.N° de.serie. 5630871, .dicho instrumento. ha sido revisado.y. calibrado todos los puntos.en nuestro
laboratorio y se’encuentra enperfecto-estado de funcionamiento de ‘acuerdo' a'losestandares internacionales
establecidos (DIN18723). .

Equipo:de:calibracion utilizado

Equipo /Modelo ; Marca = Serie Temperatura
Ef~1,51d 112 LEICA 1674905 20°C

Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11405 Hz2.11515 Vr1.501160-1 Vr2 501160-2
Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11466:Hz2 11363-Vr1-501160-1-Vr2 501160-2

Distanciometro Laser LEICA DistoTM X310 Serie 1383710734, Trazabilidad Documentaria
de Patron INACAL (LONGITUD)

Resultados :
Valor de Patrén Valor Obtenido Precision Error Medido
90° 007.00°" 90°.00" 007’ 1.2 mm. 0.0mm.
Certificado Por: Fecha Calibracion:

30. septiembre 2022
[Fecha Prox. Calibraciéon:
30. marzo 2023

Ing:"José Quispe Pefia

Supervisor de Laboratorio

E {01)°204-6430") + 51992985177 /' Serv T * +51 993526889

n ventas@syrveyréntalicom pe / sefVicictech ieo@sUrveyrental.Hel

CERTIFICADO DE C.AlIMAC)ﬁN & ’gg}‘z
BRONZE & &5

€ surveyrental.com.pe

Av, Dos de Mayo 1664,5a0 lsidro
Lima.{Parv)
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Venta “AlGuiler - Reparacidn'y Mantenimierto dé Equipos Topogrdficos, Géodésicos y de Exploracion Disfribuidor y Servicio TéCI"liCO ALHOI’iZGdO
de Leica Geosystems

CERTIFICADO DE VERIFICACION Y AJUSTES

N° 25076-22 San Isidro, 30. septiembfe 2022

A peticion de CONSORCIO AUTOPISTA PRIALE, la empresa SURVEY RENTAL & SALES SAC, le expide. el
presente Certificado de ‘Calibraciéon:por un (01)

NIVEL AUTOMATICO MARCA LEICA MODELO NA730

Con.N° de.serie. 5654590, dicho instrumento. ha sido revisado.y. calibrado todos los puntos.en nuestro
laboratorio y se’encuentra enperfecto-estado de funcionamiento de ‘acuerdo' a'losestandares internacionales
establecidos (DIN18723). .

Equipo:de:calibracion utilizado

Equipo /Modvelo ; Marca = Serie Temperatura
Ef~1,51d 112 LEICA 1674905

Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11405 Hz2.11515 Vr1.501160-1 Vr2 501160-2
Set de colimadores Marca LEICA Hz1 Serie 11466:Hz2 11363-Vr1-501160-1-Vr2 501160-2

Distanciometro Laser LEICA DistoTM X310 Serie 1383710734, Trazabilidad Documentaria
de Patron INACAL (LONGITUD)

Resultados :
Valor de Patrén Valor Obtenido Precision Error Medido
90° 007.00°" 90°.00" 007’ 0.0mm.
Certificado Por: Fecha Calibracion:

30. septiembre 2022
[Fecha Prox. Calibraciéon:
30. marzo 2023

Ing:"José Quispe Pefia

Supervisor de Laboratorio

E {01)°204-6430") + 51992985177 /' Serv T * +51 993526889

CERTIFICADO DE CALIMACIGN & n venfes@syveyrental com.pe / seficictech icd@sUrveyrenital.net

iroNE & &=

€ surveyrental.com.pe

Av, Dos de Mayo 1664,5a0 lsidro
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Anexo 6. Disefio de Pavimento Rigido
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DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

TESIS
Disefio de pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en
la avenida Los Cisnes, Lima 2022.
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1. INTRODUCCION

El En el presente informe que corresponde al disefio de estructural de pavimentos para un
Tramo unico el proyecto “Disefio de pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en
la avenida Los Cisnhes, Lima 2022” disefio del pavimento se ha efectuado planteando la
alternativa de solucién por cada sector del tramo en estudio, determinados a partir de la
prospeccion de suelos, ensayos estandares de laboratorio, evaluacion superficial y Estudio
de Trafico por Tramos; para lo cual se han empleado técnicas actuales exigidas en los
Términos de Referencia tal como de la American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO) version 1993.

DISENO DE PAVIMENTO
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GENERALIDADES

21

2.2

OBJETIVO

Efectuar el Disefio del Pavimento del Trazo del proyecto: “ Disefio de pavimento rigido
incorporando escoria de aluminio, en la avenida Los Cisnes, Lima 2022” de una
longitud de 2.3 Km, para las condiciones de trafico, clima, suelos de fundacién y materiales
disponibles, con la finalidad de proporcionar una superficie uniforme, de color y texturas
apropiados, resistentes a la accién del transito, a la del interperismo y de otros agentes
perjudiciales, asi como transmitir adecuadamente al terreno de fundacion, los esfuerzos
producidos por las cargas impuestas por el transito fluido de los vehiculos, con la comodidad,
seguridad y economia previstos por el estudio.

ANTECEDENTES

El Estudio “Disefio de pavimento rigido incorporando escoria de aluminio, en la
avenida Los Cisnes, Lima 2022”
AASTHO (Manual de Carreteras: "Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos",
Seccion Suelos y Pavimentos, aprobado con Resolucion Directoral N° 10-2014-
MTC/14 del 09.04.2014)

En primer lugar, trataremos los factores externos a la via como es el clima, donde se
analizara tanto las precipitaciones como la temperatura. Luego se analizara las cargas
aplicadas de trafico, los espesores de la estructura existente y finalmente se verificara la
capacidad de soporte de la subrasante, variables que se interrelacionan para determinar el
disefio representativo de la demanda actual de la via.
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3. METODOLOGIAS

Se empleara la metodologia del disefio

3.1 METODOLOGIA EMPIRICA AASHTO 1993

La metodologia de disefio utilizada es la conocida como lean pavement design, basada en la
guia AASHTO 93. La guia AASHTO 93 considera que, para una construccién nueva, el
pavimento comienza a dar servicio a un nivel muy alto. A medida que transcurre el tiempo, y
con las repeticiones de carga de transito y los efectos del clima, el nivel de servicio del
pavimento baja. El método de disefio establece un nivel de servicio final que se debe mantener
al termino de periodo de disefio, es decir, el pavimento cumple un estandar de serviciabilidad.

El periodo de disefio para este proyecto es de veinte (20) afos.

3.1.1 ESTUDIO DE SUELOS

De acuerdo al estudio de suelos realizado por el estudiante, se considera que el suelo que
conforma la subrasante presenta un CBR (95 % m.d.s)> 20.3%, se recomienda usar
cemento portland tipo I.

Se utilizarda una subrasante de 20.3% promedio en forma conservadora. En el informe de
suelos se definen las zonas que deben mejorarse y que no deben tener menor capacidad
portante que la especificada

3.1.2 ESTUDIO DE TRANSITO

el estudio de transito realizado se tomaron 02 estaciones de control, en las que se
consideraron: transito normal (IMDA de conteos), transito generado (20% del normal) y
transito derivado (de las encuestas O-D)

de las 02 estaciones de control, se toma conservadoramente la estacién 1, segun la data
que se presenta a continuacion.

e IMDA: 5,129 vehiculos
e Livianos: 4,311 vehiculos
e Pesados: 882vehiculos

La tasa de crecimiento del transito normal es de: 1.52% para el transito liviano y 5.87 %
para el transito pesado.
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4. DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS CON EL METODO
AASHTO 1993

4.1DESCRIPCION DEL METODO

El método de la American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO), version 1993, establece que la estructura de un pavimento debe satisfacer un
determinado Espesor de capa de Concreto de Cemento Portland, el cual se calcula en
funcion de: a) El trafico que transcurrira por la via, durante un determinado niimero de afios
(periodo de disefio); b) La resistencia del suelo que soportara al pavimento, expresado como
modulo de reaccion; y c) Los niveles de serviciabilidad deseados para la via, tanto al inicio
como al final de su vida de servicio.

4.2CALCULO DE ESPESORES REQUERIDO

Para el calculo del espesor de losa requerido el Método AASHTO proporciona la siguiente

expresion:

logW,, = Z,,S, + 7.35log(D +1)- 0.06 +

Donde:
Zr
So
SN

opPsl

S’c

Cd

Ec

PAVIMENTOS RIiGIDOS

APSI
1Ogbsq 5} s.c,[p™ -1132)
W+(422—032p,)log L s '
T 215637 D" — 1842
(D+1) DR

Numero de repeticiones de eje equivalente (ESAL)
nivel de confiabilidad

desviacion estandar

numero estructural

Pérdida de serviciabilidad

espesor de la losa

Moédulo de rotura del concreto S'c =a\f'c (valores en Kg/cm2), segin ACI 363,

]

donde los valores “a” varian entre 1.99 y 3.18 (para este caso especifico
a=2.40).

coeficiente de drenaje

coeficiente de transferencia de carga
Madulo de elasticidad del concreto E, = 57,000\/E(psi)

Médulo de reaccién compuesto de la subrasante obtenido de manera indirecta
a partir de las tablas de correlacion con los resultados del CBR y del aporte de
la sub base.
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Para el “calculo de los espesores se ha empleado el software de disefio estructural
WinPas12, elaborado por la American Concrete Pavement Association (ACPA,
por sus siglas en inglés), Carpeta de rodadura: 25 centimetros (*), concreto MR
= 2.7 Mpa (f c =210 Kg/cm2), cemento Tipo Il o HS, piedra con tamafio maximo
nominal mayor” a 1 pulgadas, Subbase granular: 20 centimetros, CBR = 60%.

Concrete Paverment Design

Concrete Pavermnent Design/Analysis Inputs

Concrete Thickness 26606
Total Rigid ESALs 49,000,000
Reliability 8500
Owerall Standaed Deviation 034
Fexural Strength 49
Modulus of Elasticity 27,7495
Load Transfer Coefficient 27
Modulus of Subgrade Reaction  g4S
Dranage Coetficient 110
Initsal Serviceability 450
Termuinal Serviceabslity 00

Concrete Pavement Desgn/Analysis

MPa

MPy

MPa/m

Concrete Thickness: 266.06 men Soive For |

4.2.1 SERVICIABILIDAD

[e)& &

Save and Oose

[___Help |

La metodologia de disefio AASHTO 93 predice el porcentaje de perdida de serviciabilidad,

para niveles de transito y cargas por eje.

La serviciabilidad inicial =4.5, es la sugerida para los pavimentos de concreto.

La serviciabilidad final = 3.0, es la que se considera para el proyecto
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CUADRO N°1: variacion de serviciabilidad

RGEHE iINDICE DE DIFERENCIAL
TIPO DE TRAFIco | EYES EQUIVALENTES | cepvicniins | SERVICIALID
CAMINOS : ACUMULADOS g ADINICIAL | SERVICIALIDAD
; (P (APSI)
Te 150,001 300,000 4.1 2.0 2.1
Ca’g‘q’}g de Tr2 300,001 500,000 4.1 2.0 21
e T3 500,001 750,000 41 2.0 2.1
de Transito Tes 750,001 1,000,000 4.1 2.0 21
Tes 1,000,001 | 1.500,000 43 25 18
Tre 1,500,001 | 3.000,000 4.3 2.5 1.8
Ter 3,000,001 | 5.000,000 43 25 18
Tee 5,000,001 | 7.500,000 43 2.5 1.8
Tes 7,500,000 | 10,000,000 43 2.5 1.8
Teto 10,000,000 | 12,500,000 43 25 1.8
Tett 12,500,000 | 15,000,000 43 25 1.8
Reslq de
Caminos Ter2 15,000,001 | 20,000,000 45 3.0 15
Tets 20,000,001 | 25,000,000 45 30 15
Tow 25,000,001 | 30,000,000 45 3.0 1.5
Ters >30,000,000 45 30 1.5

Fuente propia
Fuente: AASHTO 93
4.2.2 SUELO (K)

El estudio de suelo indica una subrasante con un CBR= 20.3%, con presencia y
predominancia de suelos arcillosos de baja plasticidad. Adicionalmente, se plantea el uso
de subbase granular de 0.20 m de espesor (CBR de 60%).

Tabla 1: calculo de K equivalente

K =2.55+52.5log(CBR). paraCBR = 10%

K =46 +9.08[log(cBR)

0.5

£ rY %
K, =1+ —IJ % ]t‘ x Ky
. 38) | K

Donde:
K1 = Médulo de reaccién de la subrasante (CBR de subrasante)
K2 = Médulo de reaccién de la sub base (CBR de disefio)

Keq = Médulo de reaccién equivalente
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Método AASHTO

DATOS DE LASUB BASE:
CBR = 60.00%

Espesor= 20.00cm

SiCBR <= 10

K =255+ 52.5LOG (CBR)

SiCBR > 10

K =46+ 9.08 (LOG (CBR))"4.34

K = 156.40 Mpa/m

Datos del suelo de fundacion

CBR = 20.30%

SiCBR <=10

K=255+52.5LOG (CBR)

SiCBR > 10

K =46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34

K =75.07 Mpa/m

K equivalente = 90.45 Mpa/m
4.2.3 TRANSITO (ESAL)

El periodo de disefo esta ligado a la cantidad de transito asociado en ese periodo para el

carril de disefio.

Una caracteristica propia del método AASHTO 93, es la simplificacién del efecto de
transito, para ello introduce el concepto de ejes equivalentes (ESAL). es decir, se
transforma las cargas por eje de todo tipo de vehiculo en ejes simples de 8.2 ton de peso.

Elvalor de un ESAL esta relacionado con el nivel de dafio provocado por esta carga patrén.

La equivalencia se logra mediante el empleo de factores de carga (FC), que se obtienen a
partir del espesor de la losa de concreto estimado (iteracion), la carga por eje y el nivel de
serviciabilidad final aceptado.

Se ha estimado un valor de ESAL=20 000 000 para el presente proyecto
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CUADRO N°2
Fea (Para
At FACTOR FACTOR EEdia- TASA DE “:Eﬂ;;t‘:: NUMERO DE DIAS DEL Nrep de EE
DIRECCIONAL (Fd) | CARRIL(Fc) | carmil | CRECIMIENTO (%) | 4. 20 Afio 8.2tn
aiios)
87 050 0.80 160.35 1.52 23.17 365 1,356,015.79
30 0.50 0.80 43.39 1.52 23.17 365 366,913.44
2 0.50 0.80 3.90 1.52 23.17 365 33,021.64
436 0.50 0.80 803.58 5.87 36.28 365 10,639,833.25
651 0.50 0.80 1231.91 5.87 36.28 365 16,311,240.23
252 0.50 0.80 499.79 5.87 36.28 365 6,617,458.84
34 0.50 0.80 81.65 5.87 36.28 365 1,081,094.84
7 0.50 0.80 22.58 5.87 36.28 365 299,024.02
12 0.50 0.80 42.83 5.87 36.28 365 567,152.93
33 0.50 0.80 108.09 5.87 36.28 365 1,431,213.25
156 0.50 0.80 555.10 5.87 36.28 365 0.00
134 0.50 0.80 533.95 5.87 36.28 365 0.00
1 0.50 0.80 456 5.87 36.28 365 0.00
15 0.50 0.80 69.14 5.87 36.28 365 0.00
I ESAL | 21,660,357.02
ESAL DE DISENO VIAS
PRINCIPALES (90%) |  +9°E*07
ESALDEDISENOVIAS [ | oo

4.2.4 CONFIABILIDAD

AUXILIARES (50%)

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el propdsito de cuantificar la
variabilidad propia de los materiales, procesos constructivos y de supervision que hacen
que pavimentos construidos de la "misma forma" presenten comportamientos de deterioro
diferentes. La confiabilidad es en cierta manera un factor de seguridad, que equivale a
incrementar en una proporciéon el transito previsto a lo largo del periodo de disefio,
siguiendo conceptos estadisticos que consideran una distribucién normal de las variables
involucradas.

El rango tipico sugerido por AASHTO estd comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en el
presente Manual se recomienda un So = 0.35.

Los siguientes valores de confiabilidad en relacién al Numero de Repeticiones de EE seran
los que se aplicaran para disefio y son los indicados en el Cuadro.

CUADRO N°3

Niveles de Confiabilidad AASHTO 93

_Tipo de camino Zona Urbana Zona rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-98.9
Arteriales principales 80-99 75-99
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50 -840

Fuente propia
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4.2.5 DESVIACION ESTANDAR (S)
Parametro asociado a la desviacién estandar en la prediccion de transito y comportamiento
de pavimento.
La guia AASHTO 93 recomienda adoptar so: 0.35 para una construccién nueva.

4.2.6 MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (MR)
Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexién es que se
introduce este parametro en la ecuacién AASHTO 93. El médulo de rotura (MR) esta
normalizado por ASTM C - 78. En el ensayo el concreto es muestreado en vigas. A los 28

dias las vigas deberan ser ensayadas aplicando cargas en los tercios, y forzando la falla
en el tercio central de la viga.

Para pavimentos los valores varian segun los valores del CUADRO N°4.

CUADRO N° 4: valores recomendados de resistencia del concreto seglin rango de trafico

Plh S5 n::n:m RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA Minilea EQUIVALENTE A
oo gl FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
& = 5000000 EE 40 kglem? 280 kg/om -
‘ > 5000, . e E foend —
< 15000,000 EE Azkgeent S0 kters
> 15'000,000 EE 45 kgiom? 350 kgfem?
1 —

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

El médulo de rotura (Mr) del concreto se correlaciona con el médulo de compresién (f.) del
concreto mediante la siguiente regresién:

Mr=a./f"c (valores en kg/cm?), seglin el ACI 363

En el Cuadro, se tiene los valores de Resistencia minina del concreto para un ESAL
determinado que a continuacion se detalla:

CUADRO NP°5: resumen de resistencia minima del concreto de cada sector de la via
fc (kg/cm2)

PUNTOS DE INICIO Y

FINAL DE LA VIA ==al i ks
TRAMO 5

INICIO FIN 2042 kg/cm2 kg/cm2
1 0+000 2+310 554E+07| 21000 | 40.00

Elaborado por el Consultor.
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4.2.7 MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (E)

El moédulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente importante para el
dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La prediccion del mismo se puede
efectuar a partir de la resistencia a compresioén o flexo traccion, a través de correlaciones
establecidas.

En el caso de concretos de alto desempefio, resistencia a compresion superior a 40 Mpa, la
estimacion utilizando las formulas propuestas por distintos codigos puede ser incierta puesto
que existen variables que no han sido contempladas, lo que las hace objeto de continuo
estudio y ajuste.

AASHTO'93 indica que el mddulo elastico puede ser estimado usando una correlacion,
precisando la correlaciéon recomendada por el ACI:

Dénde: fcen PSI. g = 57,000x( f'c)*S

CUADRO N°6: RESUMEN DEL MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO DE CADA SECTOR DE LA VIAEC

(PSI)
PUNTOS DE INICIO Y FINAL DE LA VIA ESAL 0 E
TRAMO -
INICIO FIN ANO2042 | kglcm2 kglem?2
1 0+000 2:310 5 54E+07 21000 | 280,62430

Fuente: Elaborado por el Consultor.

4.2.8 TRANSFERENCIA DE CARGA (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que expresa la
capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas y fisuras.

Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la existencia o no de
berma lateral y su tipo, la existencia o no de dispositivos de transmision de cargas.

El valor de J es directamente proporcional al valor final del espesor de losa de concreto.
Es decir, a menor valor de J, menor espesor de concreto.

CUADRO N°7: VALORES DE COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA J

‘ J
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HiDRAULICO
5 S {con pasadores) NO (sin pasadores) Sl {con pasadores) NO {sin pasadares)
VALORES J -
32 3B-44 28 38

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

Para la definicion de las secciones de estructuras de pavimento del presente Manual, el
coeficiente de transmision de carga J asumido, fue de 2.8, considerando las condiciones de
la prueba AASHO, que representa como soporte lateral una berma de material granular o
una berma con carpeta asfaltica.

4.2.9 CALCULO DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO
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Aplicando el Nomograma y/o la Ecuaciéon de Disefio se obtiene para los parametros
indicados y un periodo de disefio de 20 afos, los valores indicados en el Cuadro N°16.

CUADRO N°8: RESUMEN DEL CALCULO DE ESPESORES DEL PAVIMENTO RIGIDO

PUNTOS DE INICIO Y FINAL DE LA VIA ESAL ESTRUCTURA PAVIMENTO (cm)
TRAMO SNreq SUB BASE SNois ASN
INICIO FIN ANO 2042 CH (cm) GRANULAR
(em)
12 0+000 2+310 5.54E+07 953 26.00 15.00 10.24 0.71

Fuente: Elaborado por el Consultor.

4.2.10 MECANISMOS DE TRANSFERENCIA DE CARGA

Es la capacidad que tiene una junta de transferir algo de la carga de un lado de la junta a
otro, es decir de un pafo al pafio adyacente.

Un adecuado mecanismo de transferencia se requiere para asegurar un buen desempefio
del pavimento dado que disminuye las deflexiones, reduce el escalonamiento, el despostilla
miento en las juntas, y las fisuras en las esquinas.

Los mecanismos que contribuyen a la transferencia de cargas entre losas adyacentes son:

e Pasadores o dowells
Incrementan mecanicamente la transferencia de carga aportada por la trabazéon de
agregados, es necesaria para pavimentos con un Numero de Repeticiones de EE
mayores a 4 millones en el periodo de disefio.

Son barras de acero lisas (cuyo diametro aproximado es 1/8 del espesor de la losa),
insertadas en la mitad de las juntas con el propésito de transferir cargas sin restringir el
movimiento de las losas y permitiendo el alineamiento horizontal y vertical. El empleo
de pasadores disminuye las deflexiones y los esfuerzos del concreto, reduciendo el
escalonamiento, bombeo y las fallas de esquina.

Para nuestro estudio tenemos los diametros, longitudes y separacion de acuerdo al
espesor de losa de cada tramo como se muestra en el siguiente cuadro 28:

CUADRO N°9: DIAMETROS Y LONGITUDES EN PASADORES (DOWELLS)

DIAMETRO LONGITUD DEL SEPARACION
TRAMO PASADOR DOWELLS ENTRE
(MM) PASADORES (MM)

MM PULGADA

0+000 @ 2+310 32,00 114 460.00 300.00
Fuente: Elaborado por el Consultor.

CUADRO N°10: DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN PASADORES (DOWELLS)

Emb; awEino LONGITUD DEL PASADOR O | SEPARACION ENTRE
Ay & T DOWELLS (W) PASADORES (¥)
!Sﬂ-?iﬂor 25 7 | T 410 300
- = I % " T—
300-430 £ 1% 510 380

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

¢ BARRAS DE AMARRE
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Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el
propésito de anclar carriles adyacentes, mejorando la trabazén de los agregados y
contribuyendo a la integridad del sello empleado. Como ya se ha mencionado, pueden
servir como mecanismos de transferencia de carga.

Para nuestro estudio tenemos los diametros, longitudes y separacion de acuerdo al
espesor de losa de cada tramo como se muestra en el siguiente cuadro 30:

CUADRO N°11: DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN BARRAS DE AMARRE

DISTANCIA DE LA
e DIAMETRO LONGITUD DE LA BARRA JUNTA AL
DE AMARRE (VM) EXTREMO LIBRE
(Cm)

MM PULGADA

0+000 @ 2+310 15.2 5/8” 82.00 92.00
Fuente: Elaborado por el Consultor.

CUADRO N°12: DIAMETROS Y LONGITUDES RECOMENDADOS EN BARRAS DE AMARRE

wﬁ m& DISTANCIADE Lt JONTA AL EXTREO LBRE
7150 127 x 66 aThom & Téem
180 127 £ 69 @ Them & 76 em
170 127570 @ T em @76 em
180 12Tx 71 @ Téem @ T8 om
1% 12774 @Teom @76 em
200 127%76 @ Toem i@ 76 em
20 12778 @ Them i) Th em
270 127%70 | @;sicmi @75; g
PEI] 159% 78 @91 om @9t em
240 1.59x 79 @9 em @Y% em
280 159 B1 @9 M9 en
b 159482 @q1m7 i @913-.177
m 159084 @9 om @91em
730 léxss @M cn @9en
pic 1.59 1 89 @3 om 7 @91 om ]
< 00 159291 @¥em @9 en >

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento

4.2.11 COEFICIENTE DE DRENAJE (CD), EN LIMA
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La presencia de agua o humedad en la estructura del pavimento trae consigo los siguientes
problemas:

e Erosion del suelo por migracion de particulas v Ablandamiento de la sub rasante por
saturacion prolongada, especialmente en situaciones de congelamiento

e Degradacion del material de la carpeta de rodadura por humedad

e Deformacion y fisuracién creciente por pérdida de capacidad estructural

La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje (Cd) para
considerarlo en el disefio.

Las condiciones de drenaje representan la probabilidad de que la estructura bajo la losa de
concreto mantenga agua libre o humedad por un cierto tiempo. En general el nivel de drenaje
de las capas intermedias depende de los tipos de drenaje disefiados, el tipo y permeabilidad
de las capas de subbase, tipo de sub rasante, condiciones climaticas, grado de
precipitaciones, entre otras.

El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 y 1.25, segun las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje y esto favorece a la estructura, reduciendo
el espesor de concreto a calcular. Para la definicién de las secciones de estructuras de
pavimento del presente Manual, el coeficiente de drenaje para las capas granulares
asumido, fue de 1.00.

PASOS PARA EL CALCULO DEL CD

e Se determina la calidad del material como drenaje en funcion de sus dimensiones,
granulometria, y caracteristicas de permeabilidad.

CUADRO N°13: CONDICIONES DE DRENAJE

_Calidad de Drenaje | 50% desaturaciénen: |  85%de saturacién en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1dia 2 a5 horas
Regular 1semana 5a 10 horas
Pobre 1 mes mas de 10 horas
Muy Pobre El agua no drena mucho mas de 10 horas

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

Si el material después de ser saturado con agua cumple con uno de los requisitos del
Cuadro 14, se puede considerar como un drenaje excelente, bueno, regular, pobre o
muy pobre.

e Una vez caracterizado el material y su calidad de drenaje, se calcula el Cd
correlacionandolo con el grado de exposicion de la estructura a niveles de humedad
proéximos a la saturacion, utilizando para ello el Cuadro 14.
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CUADRO N°14: COEFICIENTE DE DRENAJE DE LAS CAPAS GRANULARES CD

ﬁﬂmmmdmﬂmmmwmn
ﬁﬁu‘mqﬂgﬂwﬂﬂmakm@dﬁn
> =l e 5a25% | >25%
1.25-1.20 1. 20 1.15 1.15-1.10 1.10
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10- 1.00 1,00
1.15-1.10 1.10-100 1.00-0.90 0.890
1.10 - 1.00 1.00 -0.90 0.90 - 0.80 0.80
1.00 - 0.90 0.90 - 0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES DEL DISENO DE PAVIMENTOS

> Este estudio tiene por finalidad definir la estructura del pavimento capaz de soportar las
cargas del transito previstas para el periodo de servicio, mejorando su serviciabilidad, de tal
forma se reduzcan los costos de operatividad.

> Para el dimensionamiento del pavimento se han empleado en el analisis la metodologia
AASHTO 1993, asi como los parametros obtenidos de las evaluaciones efectuadas. Como
resultado del analisis se proyectan las siguientes estructuras de pavimento, para 20 afios.

CUADRO N°15: RESUMEN DE ESPESORES DEL PAVIMENTO PROYECTADO

Losa | Carpeta Ad"::’“" Czr:a Base ::sbs
TRAMO INICIO FIN R(lgnc;a As(f:llnu)ca Concatol A oaa Gr(acr:'l;l)lar Granular |  TIPO DE SOLUCION
(cm) (cm) (cm)
Proyectar Pavimento
Concreto Hidraulico,
12 0+000 2+310 26.00 - - - - 20.00 uliizar dowells de 19
segun especificacion

Fuente: Elaborado por el Consultor.

DISENO DE PAVIMENTO



TESIS: “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022

RECOMENDACIONES DEL DISENO DE PAVIMENTOS

Para garantizar la permanencia del pavimento, se recomienda que el pavimento tenga un
mantenimiento rutinario, preventivo y correctivo durante el periodo de duracion previsto.

Las recomendaciones sefialadas en el presente Estudio de Disefio del Pavimento deberan
ser concordantes con el Manual de Carreteras "Especificaciones Técnicas Generales para
la Construccion" (EG2013), aprobado con Resolucion Directoral N° 003-2013-MTC/14 del
16.02.2013, actualizado con Resolucion Directoral N° 22-2013-MTC/14 del 17.07.2013,
publicado el 07.08.2013.

Asimismo, las Especificaciones Técnicas de los componentes del proyecto de
pavimentacion, tales como: a).- Piedra para Gaviones y Emboquillado, b).- Terraplenes y/o
Rellenos granulares, Base Granular, Sub Base Granular c).- Mezclas de Concreto
Estructural, d).- Concreto Asfaltico en Caliente, estan definidos de manera precisa en las
"Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion" (EG2013), aprobado con
Resoluciéon Directoral N° 003-2013-MTC/14 del 16.02.2013, actualizado con Resolucion
Directoral N° 22-2013-MTC/14 del 17.07.2013, publicado el 07.08.2013, debiéndose
respetar dichos requisitos de Calidad de Materiales, Procedimiento Constructivo y Sistemas
de Control de calidad.

DISENO DE PAVIMENTO



Anexo 7. Andlisis Quimico de Escoria de Aluminio

, SISTEMA DE SERVICIOS Y ANALISIS QUIMICOS
- W SLCIb

; ‘a Laboratorio de ensayo e investigacién S-A.C. SLAB
INFORME DE ENSAYO
IE-2022-0040
1. DATOS DEL CLIENTE
1.1 Cliente : YONELI HUAMAN PAREDES
1.2 RUCoDNI © 48251454
1.3 Direccion : No precisa

2. DATOS DE LA MUESTRA

2.1 Producto : VIRUTA DE ALUMINIO

2.2 Fecha de Muestreo : No Precisa

2.3 Fecha de Recepcion ;15 de noviembre de 2022

2.4 Fechas de Ensayo : 16al 18 de noviembre de 2022
25 Fecha de Emision : 22 de noviembre de 2022

3. ENSAYO SOLICITADO - METODOLOGIA UTILIZADA

ENSAYO METODO
Determinacion de Aluminio Absorcion atomica
Peso Especifico Gravimetria

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS OBTENIDOS

Descripcion de Muestra ©: VIRUTA DE ALUMINIO

Tabla N°1: RESULTADOS
Codigo de

Uabaratorio Parametro Unidad
Determinacion de Aluminio %
S-0094
Peso Especifico N/m?

() Informacion suministrada por €l cliente.

KATHERINE
CORAL PERALTA
Ingeniera Quimica

CIP N° 276377

Jefe de Laboratorio

FIN DE DOCUMENTO

Resultados

97.73
26.65

—  Sinla aprobacion del laboratorio Sistema de Servicios y Anélisis Quimicos S.AC. no se debe reproducir el informe de

ensayo parcial, excepto cuando se reproduce en su totalidad.

—  Los resultados de los ensayos se aplican ala muestra como se recibio y no se deben usar como una declaracion de

conformidad con una especificacion o normas de productos de la entidad que lo produce.

—  Ellaboratorio no es responsable de |a informacion que ha sido identificada como suministrada por el cliente.

Voo

20221101 Calle 22 Urb. VIPOL NARANJAL MZ E LT 07, SAN MARTIN DE PORRES LIMA. Cel: 949494763

www.slabperu.com - contacto@slabperu.com

Péagina 1de 1



Anexo 8.

Ensayos de Laboratorio

Andlisis granulométrico de los agregados

O GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO : ARENA GRUESA

{(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012)

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE, CALIDAD
"Disciio o g ria de alu ]
Propmetn) et Cisnes, Lima 2022 Tochas ben
Solicitante : Yoneli Fluamsn Paredes Fjecutado por : Davis Melgar Angelex
Revisado por : Ing. Marco Antonio Moreno Flores
DATOS DE LA MUESTRA
Identificacidn : MUESTRA N° 01 Tamafio Max. Nominal : N4
Procedencia : PLANTA HUACHIPA Peso Inicinl: 10756 10483 g,
Proveedor ; Peso Final: 958.6
NTP 400,057
Tamiz | AP | Peso Ret bl s bl Descripeién dela Muestra
(mm) (&0 %) Acum. (%) | Pasa (%) o S
» 75.000 100,60 100.0
2* 50.000 100.0 100.0 ARENA NATURAL
12 | 37500 100.0 100.0 Caractecisticas Fisicas
1 | 2500 100.0 1000 [Mddulo de Fimuma - 110
34% | 19.000 1000 100.0 Mat < Malla 200 8.56 %
” 12.500 100.0 100.0 Contenido de Humedad: 260 %
3 | 9500 0.0 0.00 0.00 100.00 100.0 100.0  |Peso Especifico Seco 2655 glem3
N4 4.750 49.1 468 4.68 9532 95.0 100.0 % Absorcion [K] %
N8 | 2360 2947 28.06 3275 67.25 $0.0 1900 |Peso Unitario Sucito (Kg/m3) 1547 Kgm3
N1 1180 147.1 1403 46,78 5322 500 350 Peso U. Compactado (Kg/m3) 1693 Kg/m3
N30 0.600 1739 i;us 59 63.37 36.62 250 60.0 Caracterfsticas Quinicas
N's0 | 0300 137.1 1308 76.48 2358 50 30.0 Sales Solubles Totales (ppm)
N10o | o150 98.8 9.42 85.87 14.13 0.0 10.0 Cloturos Sohubles (ppm)
Ne200 | o075 584 557 91.44 8.5 0.0 50 |}upurezas Orgisicas ,
Fondo 0 89.7 8.56 100.00 0.00 00 00
Total 1048.3 100.0 MF 3.10
Curva Granulométrica
100 —_
i eemmne
R o <
2t | e
H 3 i
o K | —t— |
g' 50 —4—F—— o~
2 w0 N
i -
= - § S TR b
10
0
100 10 1
‘ Abertura (rmm)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N* 176318

QO 954836 746 - 980 069 846 - 304 7171
@ cale Cerro Paloma 171 iz “G"

(5] geovicventas@gmail.com & geovicpe

It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima - Perg

0066

GEOQVICPeru



\

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS

AGREGADO GRUESO : PIEDRA H57

(NORMA DE ENSAYO: NTP 400.012}

GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA

INFORME DE ENSAYO DE LABORATORIO - CONTROL DE CALIDAD
“Discno de pavimento rigido Incorporando escoria de aluminio en 1a Fecha de
Proyecto :
royecto s | entda Los Cisnes, Lima 2022 Baagsy |
Solicitante : Yonell Huamin Paredes Ejecutado por : Davis Melgar Angeles
Revisado por : Ing. Marco Antonto Moreno Flores
DATOS DE LA MUESTRA
dentificacién = MUESTRA N° 01 Tamafio Max. Nominal 34
Procedencla CARAPONGO - HUAROCHIRI Peso Inlclal: 134381 gr.
Proveedor : - Peso Final: 133722 gt
Abert. | PesoRet % Ret % Ret. % 1304
Tamiz . " o TMN 1 Descripeion de In muestra
{(mm) @) %) Acum. (%) Pasa (%)
Mintmo Miximo
3" 75.000 100 100
GRAVA TRITURADA
i 50.000 100 100
112" | 37.500 0.00 100.00 100 100 Caracteristicns del Conereto
1 25.000 0.0 0.00 0.00 100.00 95 100 Modulo de Finura : 6.86
34" 19.000 2499.7 18.60 18.60 81.40 60 80 Mat.< Malla 200 : 0.49 %
2 12.500 47568 35.40 54.00 46.00 25 60 Contonido de Humedad: 080 %
3" 9.500 24862 1850 72.50 2750 15 40 Peso Especifico Seco 2.684 lgiom3
Ne4 4.750 33281 24717 97.27 293 0 10 % Absorcion 0.490 %
nNeg 2360 2545 1.89 99.16 0.84 ¢ 3 Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1593 {Kg/m3|
N°16 | 1.180 469 035 99.51 0.49 0 0 Peso U. Compactado (Kg/m3) 1670  |Kg/m3!
N°30 | 0.600 0.0 0.00 99.51 049 0 0 Caracteristioas Quinveas
Nes0 | 0.300 0.0 0.00 99.51 049 0 0 Sales Solubles Totales {ppm) £
N°100 | 0.130 0.0 0.06 99.51 0.49 0 9 Cloruros Solubles (ppm) 3
N°200 | 0.075 0.0 0.00 99.51 049 0 0
Fondo 0 639 048 100.00 0.00 0 0
Total 124381 100 MF 6.86
Curva Granulométrica
100
%0
e B
L.
kl
3 \
)
i
S0
=
i TN
§ N
30
£, AN
h N\
10 NN
(] = 4
100 10 1 01
“famices Standar oo AR SRR
MAR
MO! FLORES
N CIVIL
Observaciones:

Reg. CIP N° 176318

Q 954 836 746 - 980 069 846 - 304 7171
0 Calie Cerro Paloma 171 Mz “G” It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima - Peru

© geovicventas@gmail.com

@& geovic.pe

00

GEOVICPeru




Analisis granulométrico de escoria de aluminio

O 0 ROLD ALIDAD R
A4\ ~
» e ae elo O eto
ik L TU\ SN _ -
i LS —
ANA RA O = O POR L ADO
- 0 0 D o 38
|
TESIS : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO, EN LA N ISTRO:
AVENIDA LOS CISNES, LIMA 2022”
SOLICITA :Huamén Paredes, Yoneli (orcid.org/0000-0001-8841-6622) TECNICO
MATERIAL : Escoria de Aluminio ING® RESP. : ABG
CALICATA : FECHA : Oct-22
MUESTRA :1 HECHOPOR : FLG
UBICACION : CARRIL
TAMIZ ABERT. mm.| PESO RET. {%RET.PARC.: %RET.AC. %Q" PASA EPECIFIGACIO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
_LLL L EAL
3" 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gar
242 63.500
2" 50.800
112 38.100
1" 25.400
3/4" 19.050
_____ 12" 12700 Ensayo Malla#200 {P.S.Seco. :P.S Lavado] %200 |
3/8" 9525 i 500.0 i 405.0 19.00
#4 4.760 MODULO DE FINURA = %
#8 2.360 100.0 EQUIV. DEARENA = %
#16 1.180 89.0 17.8 17.8 822 PESO ESPECIFICO!
# 30 0.600 76.0 15.2 33.0 67.0
#50 0.300 125.0 25.0 58.0 42.0
# 100 0.150 89.0 17.8 75.8 24.2
# 200 0.075 26.0 5.2 81.0 19.0
<# 200 FONDO 95.0 19.0 100.0 0.0
FINO 500.0
TOTAL 500.0 i

CURVA GRANULOMETRICA

212" 2" 11U R uzt g N°4 N°8 N°16 N° 30 N° 50 N° 100 N° 200
100 T T T T ? T T T
| | HH HEH H ;\\ H H H
90
b i N |
80 T T L | T T T \~ T
= | : L L H 1 H
<= 70 1 1 1 i 1 | 1 1 1 1 1
'] | | [ [ | | | | |
& T T i T T T T T T
2 60 t t +—t +—t t t t t t
2 H H HIlH HEH H H H C H H
| | 1 |
o (] | N I
T a0 T T T N T
8
£ H | H H \\ A
8 | I 1 1 \ 1
S 20 (] l l N\ T
o ~
1 | HlH il 1 1 1 1 1
| | [ [l | | | | ]
1o T T [ T T T T T T
f t +—it +—it t t t t t
o H H i HEH H H H H H
552 38838 e § ¢ § § § %
g8 8 a2 - Abertura (mm)




Disefio de mezcla

GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA
Tigie incorporandc.

INFORME DE ENSAYO 0

SOLICITANTE : Yonali Huamén Peredes PROYECTO - *Disefio de pavimento
‘escoria de duminio enla avenida Los
DIRECCION - Cisnes, Lima 2022"
REFERENCIA  Tesis de Invesigacion UBICACION  Huachipa, Lima
FECHA DE RECEPCION - Lima, 23 de Sefiembre del 2022 FECHA INICIO ENSAYO - Lima, 24 de SeSerabre del 2022
REFERENCIAS DE DISERO CEMENTO PORTLAND (ASTH £-150)
METODO DISERO +ACH {COMITE 211) MARGA :Sd
RESISTENCIA F'e - 210 kgiom® TIPO 2 |
TIPO DE PESOESPECIFICO 311 :3.11gkm®
ASENTAMIENTO (SLUMP)  : 4pulg ASENTAMIENTO OBTENIDD - -~
RELACION AIC 1085 FACTOR CEMENTO : 7.1 balsasin®
AGREGADOS
GRUESO - Grava Huso 57 FIND © Arena Gruesa
GARAGTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
IDENTIFICAGION FINO GRUESO
} [PESO ESPECIFICO BULK BASE SECA ) (ASTM C-127/C-128) 26% 2684 ]
| {PESO UNITARIO SUELTO SECO [ (ASTHC-29] 547 1563
1l |PESO UNITARIO SECO COMPACTADO pgm} {ASTM C-29) 1670 "
IV |ABSORCION %) {ASTM C.127/C- 128}, 180 049
V |CONTENIDO DE HUMEDAD (%) (ASTM G-568) 280 080
W1 {MODULO DE FINEZA {ASTH C-125) 310
VIl TAMARO MAXIMO NOMINAL (Pua) 34
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA FORMULAS VALORES
0 i i 0] Pug. A1 DAO. 30
B | VOLUMEN UNITARIO DEL AGUA ) [ VER TABLA 172 850
[C | PORCENTAIE DE AIRE ATRAPADO % G VER TABIA 9y 20
D [ RELAGION AGUA - CEMENTO ) VER TABLA 5Y6 (53
| E | VOLUMEN DEL AGREGADO GRUESO COMPACTADO [ E VER TABLAS 059
E PESO DEL CEMENTO K3 [] 0 3000
|| PESO SECO DEL AGREGADO GRUESO g3 Y MGE 87
"7 | VOLUMEN ABSGLUTO DEL GEMENTO m 3 H(PC" 1000) 0085
X | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGUA ™ K 1000 0165
L | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AIRE ™. L T/00 00D
VOLUMEN DE =
W | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO GRUESQ ™. W WGy 1000]
N | VOLUMEN ABSOLUTO DEL AGREGADO FINO . N TIReLoM)
[ NO [ [ NP 1000
[P | PESO DEL AGREGADO FINO HUMEDG [ 3 G {MI00) 753
"0 | PESO DEL AGREGADO GRUESO HUMEDO [ Q T(IVGY100) 5942
[ R | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO FING % R VFHIVE 08
'S | HUMEDAD SUPERFICIAL DEL AGREGADO GRUESO % S VGHVG| 03
| 7 | APORTE OE AGUA DEL AGREGADO FING [0 T TRI00) 78
U | APORTE DE AGUA DEL AGREGADO GRUESQ [0 u TFS/100) 77
|V [ APORTE DE AGUA DE LOS AGREGADOS [ v U 04
| W | AGUAEFECTIVA i W BV 46

DISENQ TEORICO DE MEZCLA DE CONCRETO NORMAL CON CEMENTO PORTLAND

VALORES DE MEZCLA EN SECO
PROPORCIONES DE MEZCLA DE DISERO
COMPONENTES DEL CONCRETO RO CUBICO
RN ENPESO ENVOLUMEN
CEMENTO 30015 1 1
AoREGADOPNO |  %le 7 . L ——
AGREGADO GRUESO 5871y 2% 278
AGUA 195 Liros 27.63 (itrosfol ) 2763 firoshoal )
VALORES DE DISER POR HUMEDAD DE LOB 7 )
. DEDI
¢ TES DEL 0 bOR co PROPORCIONES DE MEZCLA ISENO
ENFESO ENVOLUMEN
[CENENTO 300 Kg 3 1
AGREGADO FINO a75Kg 32 307
AGREGADO GRUESO 894Kg 298 279
AGUA 185 Livos 26.16 fiwesfd ) 26.16 (irosit )
OBSERVACIONES. 2354 Kg
8 gisep o agrog ;
- Las muesiras de han citante.
' Rt Reg. CIP N° 176318
Rev. GIC.

Fetha de Emigin * Lima, 27 de Sefismbre dal 2022
954 836 746 - 980 069 846 - 308 PPy yesurenta @y it =) geovic.pe

0 Calle Cerro Paloma 171 Mz “G” It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima - Peru
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Ensayos en concreto fresco — (Trabajabilidad, Porosidad, Temperatura)

PROYECTO:

to rigido incorp

i T i N R IR N B uiaﬁbbé -
Tramo: Avenida Los Cisnes Revisado por: Ing. ABG.

Fecha de ensayos: 2410912022
E T e || DATOS DE TRABAJABILIDAD | T R |
L L i (SMINUTOS i : : . 60MINUTOS
RESULTADOS FRBEREEP SRR SRR SR A T 0% T T 15% 0%
ASENT AMIENTO N° 01 4 3 2 1 2 2 2 1
ASENT AMIENTO N° 02 4 2 2 1 3 2 1 0
ASENT AMIENTO N° 03 4 3 1 1 3 1 1 0
ASENT AMIENTO (PROMEDIO) e R 7 R RRRERER 3 i SRTRRE R 0
[ ! _ DATOS DE POROSIDAD |
L | MUESTRAS : L
L L i 0% T
| L | _ Tdias 14dias 14dias | 28dias
PESO SAT URADO 3827 3809 3469 3450
PESO SECO 3767 3745 3324 3312
% ABSORCION 159 171 43 447
ABSORCION (PROMEDIO) : : L 165% 440%
DATOS DE POROSIDAD | | | 1
. i i Tdias || 14dias
PESO SAT URADO 362 3355
PESO SECO 3116 3105
% ABSORCION 7.89 805
ABSORCION (PROMEDIO) 787%
[ T i DATOS DE RETRACCION POR TEMPERATURA ]
_ NeGRETAS(H | ) INDIGE DE RETRACCION (A'B)
i AD | LONGITUD (promedio) | . A B | e
1 3em % 0.0005 1 0.0005] 0.0005
2 4em % 0.0005] ) 0.0005] 0.001
2 35cm % 0.001 2 0.001 0.002
3 dom 2% 0.002 3 0.002) 0.006

ESOLUCION DE INDECOPI N2 007971 — 2022/DSD INDECOPI

RGEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA -LIMA



Ensayos en concreto Endurecido — (Resistencia a la compresion 7,14y 28
dias)

O GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034:2008 / ASTM C39)
CERTIFICADO N* : 0168-RC-22
SOLICITANTE : Yoneli Huamaén Paredes
PROYECTO . "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO EN LA AVENIDA LOS
" CISNES, LIMA 2022"
UBICACION : Huachipa - Lima
SUPERVISION 3 -
FECHA 1 5/10/2022 °
INFORME DE ENSAYO
Norma : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto.
Norma : ASTM C39/C39M - 09
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
i FI VACIA:; ROTURDAE e 2 e %
N fem’) (gn) | (em’) (kg-f) (kg/cm’) | (Promedio)| dias
1 10.1 37750 | 80.1 10585.0 1321
2 DISENO DE MEZCLA: PATRON 24/09/22 | 01/10/22 10.1 37680 | 801 126538 1579 153.0 7 72.9%
3 10.1 38010 | 801 13542.7 169.0
4 101 33020 80.1 7200 9.0
| DISENO DE MEZCLA: CON 10 % DE 7
57 ] ESCORIA DE ALUMINIO 20/09/22 | 01/10/22 10.1 ss%sn 91 943.0 138 ( 9.7 7 4.6%
6 11 33140 | 968 8210 85
7 10.1 3098.0 80.1 625.0 78
~| DISENO DE MEZCLA: CON 15 % DE e S
} aﬁq ECOMADEAIMAND 24/09/22 | 01/10/22 101 3160 | 801 om0 | 9.1 80 7 38%
9
10
DISENO DE MEZCLA: CON 20 % DE :
| ™ | escornoe aummio e ol B 2] 1 5120 3 72 7 | sax
12 11 29340 | 9638 607.0 63
Disefio: | “leon
210  kg/em; |ESCORIADE
| ALUMINIO
i i S RLCCITLTE Y
NOTA ILUSTRATIVA: Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia curadas de manera estandar INGENIERO CIVIL

o convencional elaboradas con la misma muestra de concreto y sometidas a ensayos a la misma edad. Reg. CIP N* 176318

yiruta.

mm‘””@ Pges 0 069 846 - 304 F5U%0 P9, Nel o dU SRR ISR PSS m ® geovicpe 000

o Calle Cerro Paloma 171 Mz “G" It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima — Peru GEOVICPeru
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GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034:2008 / ASTM C39)

CERTIFICADO N* : 0191-RC-22
SOLICITANTE : Yoneli Huamén Paredes
PROYECTO N "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO EN LA AVENIDA LOS
" CISNES, LIMA 2022"
UBICACION : Huachipa - Lima
SUPERVISION =
FECHA 11/10/2022 A
INFORME DE ENSAYO
Norma : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresion de muestras
cilindricas de concreto.
Norma : ASTM C39/C39M-09
Titulo : Standard Test Method for Comp Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA IDENTIFICACION ::ouos ?oun:mmmto PESO | AREA |CARGA MAX. | RESISTENCIA| RESULTADO| EDAD x
N fem) | (en) | (em® (kg-f) (kg/em®) | ( ) | dias
1 10.1 37910 | 801 16263.0 2030
2 DISERO DE MEZCLA: PATRON 24/08/22 | 08/10/22 101 37520 | 801 16758.0 2092 2038 14 97.1%
3 101 37860 | 80.1 15965.0 199.3
4 101 33160 | 301 25200 3Ls
DISENO DE MEZCLA: CON 10 % DE
. i - ESCORIA DE ALUMINIO 24/09/22 | 08/10/22 101 | 33080 | 801 2467.0 308 296 14 14.1%
6 111 33210 | 968 2575.0 266
7 10.1 31040 | 801 1524.0 19.0
| .| DISERO DE MEZCLA: CON 15 % DE —
8 ESCOMA DEALUMING 24/09/22 | 08/10/22 10.1 30920 | 804 1568.0 196 180 1 8.6%
9 11 3210 | 968 14790 15.3
10 10.1 29250 | 801 13210 16.5
| ., | DisERoO DE MEZCLA: CON 20 % DE
= i _____ ESCORIA DE ALUMINIO 24/09/22 | 08/10/22 10.1 29380 | 801 1268.0 158 N 15.1 1 7.2%
12 1.1 29450 | 968 12430 128
Disefio: ‘ = CON
| 210  kg/em, |ESCORIADE
| |ALUMINID
| FESEEN——— |
aeeren eovmmmesestonies
e ONIO
NOTA ILUSTRATIVA: Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia curadas de manera estandar FL%RMEE
I 1 INGENIERO
0 convencional elaboradas con la misma de y 2 yos a la misma edad, Reg, CIP N° 176318
OBSERVACIONES:  La escoria de aluminio vino en forma de viruta.
Re por: Davis Meigar Angeles R por:_Ing. Marco Antonio-Morene-Flores
O 954836 746-980 069 846-304 7171 @) geovicventas@gmail.com @ geovic.pe [inX 1 XC)

@ Calle Cerro Paloma 171 Mz “G” It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima — Pert
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Y GEOVIC

INGENIERIA & CONSULTORIA

METODO DE ENSAYO PARA EL ESFUERZO A LA COMPRESION DE MUESTRAS CILINDRICAS DE CONCRETO

(NTP 339.034:2008 / ASTM C39)
CERTIFICADO N* : 0191-RC-22
SOLICITANTE : Yoneli Huamén Paredes
PROYECTO . “DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO INCORPORANDO ESCORIA DE ALUMINIO EN LA AVENIDA LOS
" CISNES, LIMA 2022"
UBICACION : Huachipa - Lima
SUPERVISION jr &
FECHA : 25/10/2022
INFORME DE ENSAYO
Norma : NTP 339.034:2008
Titulo : HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para el esfuerzo a la compresién de muestras
cilindricas de concreto.
Norma : ASTM C39 / C39M - 09
Titulo : Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete Specimens
MUESTRA 5 FECHA DE | FECHA DE | DIAMETRO| PESO | AREA |CARGA MAX. RESULTADO) EDAD I
N VAQADO | ROTURA | fem) | () [(em’) | O | (gfem’) |(Promedio)| dies
1 101 37430 | 801 17527.0 2188
DISERO DE MEZCLA: PATRON 24/09/22 | 22/10/22 10.1 37280 | 801 17912.0 2236 2200 28 | 1048%
3 10.1 37940 [ 801 17439.0 2177
) 10.1 33290 | 01 36850 460
DISERO DE MEZCLA: CON 10 % DE
5 ESEORIA DEALUNNG 40822 | 22/10/22 101 32950 | 80.1 3986.0 498 432 28 | 206%
6 11 33370 | 968 3285.0 339
7 101 31320 | 801 25520 319
DISENO DE MEZCLA: CON 15 % DE
8 ERORATE AL 24/09/22 | 22/10/22 101 31050 | 801 24980 312 313 2 14.9%
9 11 30880 | 968 29730 30.7
10 101 29420 | 80.1 1952.0 244
iy Roicst
DISENO DE MEZCLA: CON 20 % DE
i 11 ERCORA DEALUMING 24/09/22 22/10/22 10.1 2973.0 | 80.1 2021.0 252 | 232 28 11.1%
12 11 29610 | 9638 1938.0 200
Disefio: \[i s ](ou
|210  kg/em, |EscoriADE
| ;;Alummo
NOTA ILUSTRATIVA: Un resultado de prueba es el promedio de por lo menos 2 pruebas de resistencia curadas de manera estandar s migmmm'
0 convencional elaboradas con la misma de ¥y 2 yos a la misma edad. O FLORES
INGENIERO CIVIL
OBSERVACIONES :  La escorfa de aluminio vino en forma de viruta. Reg. CIP N° 176318
Realizado por:  Davis Melgar Angeles Revisado por: Ing. Marco Antonio Moreno Fiores
Q) 954 836 746 - 980 069 846 - 304 7171 © geovicventas@gmail.com © geovicpe (inX 1 XC)]

0 Calle Cerro Paloma 171 Mz “G" It. 08 - Urb. San Juan Masias - San Borja - Lima — Peru GEOVICPeru



Anexo 9. Certificados de calibracién
Certificado de calibracion de la balanza

Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-520-2022
Pé4gina: 1de 3
Expediente I 149-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-08-29 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion : CA.CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN BORJA - LIMA fue determinada segun la "Guia para

la Expresion de la incertidumbre en la
e edicion”. Generalmente, el valor de

2. Instrumento de Medicién  : BALANZA s '
- - la magnitud esta dentro del intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : ACS-708W probabilidad de aproximadamente 95

%.

Marca * PATRICK'S

Numero de Serie
Los resultados son vélidos en el

Alcance de Indicacion : 300009 momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :10g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
v . Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : NOINDICA en su momento la ejecucién de una
recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo - ELECTRONICA i del  uso,  conservacion  y
o ) mantenimiento del instrumento de
Ubicacion : LABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién . 2022-08-23 Vigenes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacién de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 mediante el método de comparacion segtn el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase IIl y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibraciéon
LABORATORIO de CONSORCIO AUTOPISTA PRIALE
JR. LOS CANARIOS MZ. H2 LT. 5 - HUACHIPA - LURIGANCHO - LIMA

Jefe.de L abdratorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL Qr 'D’:A::AL
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA el Sy

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-520-2022
Pégina: 2 de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 17,2 174
Relativa 784 78,4
. Trazabilidad

Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) PE22-C-1070-2022
Pesa (exactitud F1) LM-C-018-2022
INACAL - DM Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F1) 1AM-0056-2022

. Observaciones
No se realiz6 ajuste a la balanza antes de su calibracién.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud Iil, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
JAJUSTE DE CERO TIENE [Escaia NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA |  NO TIENE
INIVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C, 17,2 174 l
Medicién Carga L1= 15 Carga L2= 300000g
L 1@ AL(g) Eg I(g) Alg) E@ |
1 15 001 0.8 0,7 29 999 04 -0,8
2 15 001 0,5 1.0 30 000 0.9 -0.4
3 15 001 09 0.6 30 000 0.6 -0,1
- 15 001 0,6 0.9 30 000 0.8 -0.3
5 15 001 0.8 0,7 30 000 0,5 0,0
6 15 001 05 1,0 30 000 0.9 -0,4
7 15 001 0.8 06 30 000 0.6 -0,1
8 15 001 0.6 0.9 30 000 08 03
9 15 001 0.8 0.7 30 000 0,5 0,0
10 15 001 0.7 08 30 000 0.9 -0.4
[Diferencia Maxima 04 09
|{[Error maximo permitido  + 20g + 30g

Labofatorio
Ing. LuisLoayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 Y
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ o
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA .

CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-520-2022
Péagina: 3de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
-Tomp. (-ci 17,4 17,3 l
Determinacién de Eq Determinacién del Error
de la
Carga Carga minima (g) |  1(9) AL Eo(g) Cargal (g) ) AL (@) E(9 Ec(g)
1 10 0,5 ‘0,0 10 000 0.9 -04 -0.4
2 10 08 -04 10 000 0.6 -0,1 03
3 10,0 10 07 -0,2 10 000,0 9999 04 -0.9 -0.7
+ 10 0,6 -0,1 10 000 09 -0.4 -0,3
5 10 0.8 -0.3 9 998 0.7 -2,2 -1,9
() valorentre Oy 10 e Error méximo itido - ] 20g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. )| 17.3 173 |
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
(a) 1(@) AL(g) E(@) Ec(g) 1@ AL (g) E@ Ec(g) @
10,0 10 0.9 -04
20,0 20 0,6 -0.1 0.3 20 08 -0.3 0,1 10
500,0 500 0.8 -0,3 0,1 500 0,5 0.0 04 10
2 000,0 2 000 0.5 0.0 0.4 2 000 0.7 -0,2 0,2 10
5000,0 5 000 0.7 -02 02 5 000 09 -0.4 0,0 10
7 000,0 7 000 0.9 -0.4 0,0 7 000 0,6 -0,1 03 20
10 000,0 10 000 0.6 -0.1 03 10 000 0.8 -0.3 0.1 20
15 000,0 15 000 0.8 0.3 0,1 15 000 0.5 0,0 0.4 20
20 000,0 20 000 0.5 0,0 0.4 20 000 0.9 -0.4 0,0 20
25 000.0 25 000 0,7 -0.2 02 25 000 v 06 -0,1 03 30
30 000,0 30 000 09 -04 0,0 30 000 09 -0.4 0,0 30
e.m.p.. emor maximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una
RW"W = R-1,02x10®° xR
Up = 2 \/ 2,52x107' g* + 2,75x10™° x R*
R Lectura de |a balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado Es Error en cero B Error corregido

R: en g

FIN DEL DOCUMENTO

JeE\defiabor*(t;rio
Ing. Luis Loayza'Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ IAPEAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Roreanado
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC-033

Laboratrio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-090-2022
Pégina: 1de 3
Expediente . 022-2022 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2022-02-15 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicién
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC  que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccion © CA CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN BORJA - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
2. Instrumento de Medicion : BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
la magnitud esta dentro del intervalo
Marca : OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo : AV 8101 probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B425735692
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacién 1 8100g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :01g

debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas  de
productos o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que

de Verificacion (e )

Division de Escala Real (d) : 0,1g

lo produce.

Procedencia : USA Ppragace
. i i Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion 2 NOINDICA en su momento la ejecucion de una
Tino . ELECTRONICA recalibracion, la cual esta en funcion
P : del uso, conservacion y
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de
. medicion o a reglamentaciones

Fecha de Calibracion © 2022-02-10 Vigenies,

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracion
La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de CONSORCIO Al TA PRIALE
AV. LOS CONDORES MZ. F2 LT. A3 2RUCE CON LOS CANARIOS - HUACHIPA - LIMA

eoRATo,&

b 2)
O DE 7

FRECISION Jefede/ Labdratorio

SAC Ing. Luis Loayza Capcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL <@ INACAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LC - 033

Acreditado

g Registro N'LC -033

D
Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-090-2022
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
|Temperatura 25,5 25,6
|[Humedad Relativa 70,9 70,9

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (Sl).

Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
# Juego de pesas (exactitud F1) PE21-C-0084-2021
INACAL~DM Pesa (exactitud F1) TAM-0055-2022

7. Observaciones
(*) La balanza se calibr6 hasta una capacidad de 8 100,0 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 7 996,3 g para una carga de 8 100,0 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precisién S.A C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud I, segun la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
NIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final
Temp. (°C; 25,5 255

Medicion Carga L= 4 050,00 g Carga L2= 8100,01 g
N° i@ AL (g) E (g) 1(g) AL (g) E(g)
1 4050,4 0,08 0,37 8100,3 0,07 0,27
2 4 050,5 0,07 0,48 8100,3 0,08 0,28
3 40504 0,06 0,39 8 100,3 0,08 0,26
4 40504 0,08 0,37 8100,3 0,09 0,25
5 4 050,4 0,09 0,36 8100,2 0,07 0,17
6 4050,4 0,07 0,38 8100,2 0,06 0,18
7 4050,4 0,06 0,39 8 100,2 0,08 0,16
8 4 050,4 0,08 0,37 8 100,2 0.08 0,16
9 4050,4 0,09 0,36 8100,2 0,08 0,18
10 4 050,4 0,07 0,38 8100,2 0,08 0,16
Diferencia Maxima 0,12 0,12

[Error maximo permitido  + 0349 E3 03g

ORATg
)
5

PUNTO DE

]

PRECISION Jefe de Labordtorio
SAC Ing. LuisLoayza|Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




Punto de Precision SAC
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ B cha
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N° LC - 033

il Registro N'LC - 033
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-090-2022
Pégina: 3 de 3
2 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. (°C, 256 256 l
Posicién Determinacion de E, D del Error
dela
Carga Carga minima(g) |  1(g) AL (g) Eo(g) Cargal (g) ) AL (9 E(g) Ec(g)
1 1,0 0,08 0,03 27003 0,07 0,28 0,31
2 1.0 0,08 -0,01 2700,3 0,08 0,27 0,28
3 1,00 1,0 0,09 -0,04 2700,00 27003 0,09 0,26 0,30
4 1.0 0,08 -0,03 2700,2 0,07 0,18 0,21
5 1,0 0,07 -0,02 27003 0,06 0,29 0,31
(*)valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : % 03g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ("C)‘ 256 25,6
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES | temp
© [I%) AL () E(g) Ec(g) () AL (g) Eg) E@ | ©
1,00 1,0 0.07 -0,02
5,00 5,0 0,06 -0,01 0,01 50 0,09 -0,04 -0,02 0,1
20,00 20,0 0,08 -0,03 -0,01 20,0 0,07 -0,02 0,00 0,1
100,00 100,0 0,06 -0,01 0,01 100,1 0,09 0,06 0,08 0.1
500,00 500,1 0,09 0,06 0,08 500,1 0,09 0,06 0,08 0,1
1 000,00 1000,1 0,09 0,06 0,08 1000,2 0,07 0.18 0,20 0,2
1 500,00 1500,2 0.08 0,16 0,18 1500,2 0,09 0,16 0,18 0.2
2 000,00 2000,2 0,09 0,16 0,18 2000.3 0,09 0,26 0,28 0,2
5 000,01 5000,3 0,09 0,25 0,27 5 000,5 0,08 0,45 0,47 0,3
8 000,01 8000,1 0,06 0,08 0,10 8000.1 0,09 0,05 0,07 03
em.p.: error maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre pandida del resultado de una pesad
| Reomogiaa =  R-4,22x10°xR I
Incertidumbre
Ugp = 2 \/;)xw‘“ g%+ 4,65x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E Error encontrado = Error en cero E. Error corregido
R: en g
- FIN DEL DOCUMENTO

6QRATO D

£ x )

PUNTO DE

PRECISION Jefe\de aboraforio
SAC Ing. Luistoayza Capcha

PT-06 FO6 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.




Certificado de calibraciéon de prensa

PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

4 SUELOS -MATERIALES - CONCRETOS-ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

Area de Metrologia
Laboratorio de Fuerza

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PTC -LF -019 -2022

Pagina 1de 3

1. Expediente 1707-2022 Este certificado  de  calibracién
documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCAL E.I.R.L. patrones nacionales o internacionales,

3. Direccién

4. Equipo
Capacidad
Marca
Modelo
Numero de Serie
Procedencia
Identificacién

Indicacién
Marca

Modelo

Numero de Serie
Resolucién

5. Fecha de Calibracién

JR.PALPA 103 MZ. AS LOTE 6 VIRGEN DE
LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -LIMA
-LIMA

PRENSA DE ENSAYO CBR

5000 kef

PERUTEST

PT-PM

“0002

PERU

NO INDICA
DIGITAL

LEXUS

MATRIX
SK244267

0.1 kef

2022-07-17

que realizan las unidades de la
medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecuciéon de una
recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamento vigente.

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,
ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no podra
ser reproducido parcialmente sin la
aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.

El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-07-23

Jefe del Laboratqgio ge Metrologia

v

MAI\& ALEJANDRO A TORRES

® 913028621 - 913028622
913028623 - 913028624

@ ventas@perutest.com.pe
@ www.perutest.com.pe

PERUTEST .A.C

Q 4 3
LABORATORIO

Neer?

— —— —

0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo



PERUTEST S.A.C

/ CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
/s SUELOS-MATERIALES-CONCRETOS-ASFALTO -ROCAS- FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PTC-LF-019 - 2022

Area de Metrologia

Laboratorio de I'uerza
Péagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al S| calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN [SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccién/compresién. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 22.0°C 22.0°C
Humedad Relativa 63 % HR 64 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cadigo: PF-002 INF-LE-092-19
antfsismicas Capacidad: 10,000 kg.f

10. Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segun la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

— - s

® 913028621 - 913028622 e = o
913028623 - 913028624 0 Jr. La Madrid S/N Mz D lote 25 urb Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

(2] ventas@perutest.com.pe
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo
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PERUTEST S.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS -MATERIALES-CONCRETOS - ASFALTO-ROCAS-FISICA-QUIMICA
RUC N° 20602182721

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PTC- LF - 019 - 2022

Laboralorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicion
Indicacién Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo ] Patrén de Referencia
% Fy( kef) Fy (kef) F (kef) F3 (kef) Feromedio (kef)
10 500 497.8 497.8 497.8 497.8
20 1000 997.7 997.7 997.7 997.7
30 1500 1499.5 1499.5 1499.5 i 1499.5
40 2000 1999.8 1999.8 1999.8 1999.8
50 2500 2499.1 2499.1 2499.1 2499.1
60 3000 2999.9 2999.9 2999.9 2999.9
70 3500 3500.7 3500.7 3500.7 3500.7
80 4000 4001.0 4001.0 4001.0 4001.0
920 4500 4500.2 4500.2 4500.2 4500.2
100 5000 5001.5 5001.5 5001.5 5001.5
Retorno a Cero | 0.0 0.0 0.0
Indicacién . Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) a (%) (%)
500 0.44 0.00 0.02 0.34
1000 0.23 | 0.00 0.01 0.34
1500 0.03 0.00 0.01 0.34
2000 0.01 0.00 0.01 0.34
2500 0.03 0.00 0.00 0.34
3000 0.00 0.00 0.00 0.34
3500 -0.02 0.00 0.00 0.34 K\‘/S’m
4000 -0.02 0.00 0.00 0.34 (‘/Q' ¥ 0‘\
4500 0.00 0.00 0.00 0.34 a ¢ ‘
5000 -0.03 - 0.00 0.00 0.34 LABORATORIO
/
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fp ) [ o0o0% | \‘\\;iw ,/

12, Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la

medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
e e ———— ,'_3%
. S ——— - -
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San Martin de Porres - Lima

® ventas@perutest.com.pe
SUCURSAL: Sinchi Roca 1320-la Victoria - Chiclayo

@ www.perutest.com.pe



LIALIBRATEC S.A.C. ..o

— LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 038 - 2022

Laboratorio de Fuerza

Pégina 1 de3
1. Expediente 0394-2022 Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCAL E.IR.L. patrones nacionales o
internacionales, que realizan las
3. Direccién 15 FALER 108 MEASHOTE S VIREENOE .+ Liwadeside la-madiiop e aguerda
con el Sistema Internacional de
LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO - Unidades (S1).
LIMA -LIMA
4. Equipo Los resultados son validos en el
PRENSA DE CONCRETO momento de la callbracién. Al
Capacidad solicitante le corresponde disponer en
100000 kgf su momento la ejecucién de una
Marca recalibracion, la cual esta en funcién
TAMIEQUIPOS del uso, conservacion y
Modelo mantenimiento del instrumento de
™12 medicién o a reglamento vigente.
Rmahde sene CALBRATEC ~ SAC. no  se
¥ 140 responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia ” pueda ocasionar el uso inadecuado de
PERU este instrumento, ni de wuna
Identificacion incorrecta interpretacion de los
NO INDICA resultados de la calibracion aqui
Indicacion declarados.
Marca DIGITAL
Modelo NO INDICA Este certificado de calibracion no
Numero de Serie NO INDICA podrd ser reproducido parcialmente
Resolucién NO.INDIC sin la aprobacion por escrito del
Qi A laboratorio que lo emite.
10 kgf
Fl rartificadn de calihrarian cin firma
5. Fecha de Calibracién
2022-07-21
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
2022-07-24
NDRO ALIAGA TORRES
.
OAvV. : B g S
®913 028 621 - 913 028 622 Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com

®913 028 623 - 913 028 624 01 CALIBRATEC SAC



| ALIBRATEC S.A.C. ., 2ueoomee

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF -038 - 2022

Laboratorio de Fuerza
Pagina2 de3

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé por el método de comparacidn directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresidn. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.” - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién
Las instalaciones del cliente.
JR. PALPA 103 MZ. AS LOTE 6 VIRGEN DE LOURDES VILLA MARIA DEL TRIUNFO -
LIMA -LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.9°C 21.97C
Humedad Relativa 65 % HR 65 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patron utilizado Informe/Certificado de
Celdas patrones calibradas en PUCP - Celda de Carga
Laboratorio de estructuras Cddigo: PF-001 calibracién INF-LE 038-22
antisismicas Capacidad: 150,000 kg.f &

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de + 2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para méaquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 seguin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

®913 028 621 - 913 028 622 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
®913 028 623 - 913 028 624 fICALIBRATEC SAC



5'1 ALIBRATEC S.A.C. EQUlggélg?n?schgﬁnlemos

- LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA - LF - 038 - 2022

Laboratorio de Iuerza

Pégina3 de3
11. Resultados de Medicién
Indicacién y Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencla
% — Fi(kef) Fy (kef) Fy (kef) "y (kef) Fpromeatol kef)
10 10000 10060 10065 10054 10067
20 20000 20061 20042 20055 20042
30 30000 30070 30049 30063 30063
40 40000 40059 40074 40052 40050
50 50000 50101 50085 50093 50087
60 60000 60126 60085 60118 60101
70 70000 70086 70112 70077 70092
80 80000 80141 80114 80132 80120
90 90000 90160 90160 90151 90160
100 100000 100189 100169 100179 100167
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Indicacién Errores Encontrados en el Sistema de Medicién Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad Reversibilidad Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) g (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 -0.66 0.11 -0.22 0.10 0.60
20000 -0.21 0.09 0.16 0.05 0.59
& 30000 -0.21 0.07 -0.07 0.03 0.58
40000 -0.12 0.05 0.15 0.03 0.58
50000 -0.17 0.03 0.03 0.02 0.58
60000 -0.17 0.07 0.01 0.02 0.58
70000 -0.13 0.05 0.02 0.01 0.58
80000 -0.15 0.03 0.02 0.01 0.58
90000 -0.18 0.01 -0.01 0.01 0.57 P
100000 -0.17 0.02 0.04 0.01 0.58 /\
- S %
| MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO ( fy) [ 000% | LEBfR&TORIO

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estindar de 13
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

©Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail.com

FICALIBRATEC SAC

®913 028 621 - 913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624



INACAL
DA - Perii

Laboratorio da Callbraciée

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (‘—-_
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 -

AVA
METROIL

Registro N* LC - 001

.
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0757-2021

[=]43
Expediente : 107133
Fecha de emision 2021-06-22 Péagina 1 de 3
1. Solicitante CALIBRATEC S.A.C. Los resultados del certificado son

vélidos sélo para el objeto calibrado y
se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y

2. Direccién Av. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - Lima

3. Instrumento PIE DE REY - -
no deben utilizarse como certificado
« Marca / Fabricante INSIZE de conformidad con normas de
* Modelo No indica produeto:
« Numero de serie 2408161421 Se recomienda al usuario recalibrar el
« Procedencia No indica instrumento a intervalos adecuados,

los cuales deben ser elegidos con

« Cédigo de identificacion PL-002 (*) base en las caracteristicas del trabajo
+ Intervalo de indicacién 0 mm a 200 mm realizado,el ~ mantenimiento,
. conservaciéon y el tiempo de uso del
* Resoluciéon 0,01 mm instrumento.
« Tipo de indicacién Digital N
i i METROIL S.A.C. no se responsabiliza
+ Codigo de fabrica 1108-200W de los perjuicios que pueda ocasionar
« Ubicacion No indica el uso inadecuado de este instrumento
. " : . < 0 equipo después de su calibracion, ni
4. Lugar de calibracion ;a:cgatono de Longitud y Angulo de METROIL de una incorrecta interpretacion de los
s resultados de la calibracion aqui
5. Fecha de calibracién 2021-06-22 declarados.

6. Método de calibracién
La calibracién se efectud por comparacion directa, seguiin el PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracién de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracién realizada tienen trazabilidad a los patrones
nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SlI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru

Este certificado de calibracion es
trazable a patrones nacionales o
internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SlI).

Este certificado de calibracién no

(SLLUMP) podré ser reproducido parcialmente,
Codigo Instrumento patrén Certificado de calibraciéon exoepto con autorizacion previa por
IL-160 Bloque pg:;ﬁgodg longitud LLA-206-2021 / INACAL-DM escrito de METROIL S.A.C.
IL-135 Bloque patrén de longitud LLA-152-2021 / INACAL-DM El 'certm'cado qe calibracién no es

Grado 0 vélido sin la firma del responsable

Lazs | Anlopaton um | LLA-425-2020/ INACAL-DM técnico de METROIL S.AC.
IL-178 lncerti\gi:ﬂ:rzaéfg sum | LLA046-2021/INACAL-DM
449 | Termometio de sontacto | r.1028-2020 / METROIL S AC

8. Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial : 19,8 °C
Inicial : 55 % H.R.

Final : 20 °C
Final : 65,8 % H.R.

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Per(i Central Telef.: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



AVA LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL
M ~ POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (r DA-Perd
l‘L l ]{01 L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Arrdad

Registro N* LC - 001

Certificado de calibracion N° L-0757-2021
o Pagina 2 de 3
9. Resultados Certificado Patron
Error de referencia inicial (1) = 0 um

Error de indicacion del pie de rey para mediciones de exteriores

Indicacion promedio

Valor patrén del pie de rey Error
(mm ) (mm ) (pm)
0,000 0,000
10,000 10,000 0
40,000 40,000 0
80,000 79,993 -7

125,000 124,993 -7
150,000 149,990 -10
200,000 199,990 -10

Error de contacto de la superficie parcial (E)

Valor patrén Error
(mm) (pm)
200,000 20

Error de repetibilidad ( R)

Valor patrén Error
(mm ) (um )
200,000 0

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg; )

Valor patrén Error
(mm) (1m)
30,000 -10

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.p )

Valor patrén Error
(mm) (Hm)
30,000 0

Error de contacto lineal (L)

Valor patrén Error
(mm ) (pm)
10,000 0

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Peri Central Telef.: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



\/ ¥ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO INACAL

A ¢

M ~ - POR EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION = DA-Perd
l‘L l ]{Ol L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001 Arrdad

Registro N* LC - 001

Certificado de calibracion N° L-0757-2021

Certificado Patron Pagiram e

Error de contacto de superficie completa (J )

Valor patrén Error
(mm) (Hm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiores ( K)

Valor patrén Error
(mm) (m)
5,001 0
. o 2 2 2 a2
Incertidumbre de la medicion : (14,158° + 0,003 *L ) pm

L : Indicacién del pie de rey en milimetros ( mm )

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicién de interiores = Error de indicaciéon
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.

Nota 2: Error de indicacion del pie de rey para medicién de profundidad = Error de indicaciéon
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.

Nota 3: El instrumento tiene un error méximo permisible de + 30 um, segun norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

0 °- D e
A g T ¢ T T T T T d

0,000 10,000 40,0\€ 79,993 124,993 149,990 199,990
-2

. \\

-8 ‘\

-10 &

Error en la medicién ( um)
(<)}

-12

Indicacién del Pie de rey ( mm )

10. Observaciones

* Se coloco en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacién “CALIBRADO" y con identificacion
N° MA-06751-21.

+ La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el facto
de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de
confianza del 95 %.

(*) Indicado en una etiqueta adherida a la caja del instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 - Peri Central Telef.: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445/ RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ i

DA - Perti
Laboratorio de Calibracién

AVA )
M ETRO], | OReAVsMo PERUANC DE ACREDITAGION NACAL - DA i
CON REGISTRO N°LC - 001

Registro N°LC - 001

Certificado Patron

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° T-1774-2021

Expediente N° 107133

Fecha de emisién: ~ 2021-06-23 Pégina 1 de 2
1. Solicitante : CALIBRATEC S.A.C. Los resultados del certificado son vélidos
2. Direcciéon : Av. Chillén Lote 50b Urb. Chacracerro - Comas - Lima sclojparaieliobjetoicalioradory seireReren
al momento y condiciones en que se
3. Instrumento calibrado : MEDIDOR DE TEMPERATURA Y HUMEDAD realizaron las mediciones y no deben
(TERMOHIGROMETRO) utilizarse  como  certificado  de
Warcal Babricants - BOECO conformidad con normas de producto.
Identificacion 1PT-002 (% Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
Serie 1170719424 ;
cuales deben ser elegidos con base en
Modelo :HTC-8 las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservaciéon y el
Intervalo de indicacion :IN: -50°C a 70°C / OUT:-50°Ca70°C

10%HR. 2 99 % HR. tiempo de uso del instrumento.
Resolucion :IN: 0,1°C / OUT: 0,1°C METROIL S.AC. no se responsabiliza
1%HR. de los perjuicios que pueda ocasionar el

. . uso inadecuado de este instrumento o
Procedencia : Alemania

equipo después de su calibracién, ni de
Ubicacion : No indica una incorrecta interpretacién de los

resultados de la calibracion aquf
4. Lugar de calibracién : En el Laboratorio de Temperatura y Humedad de
METROIL S.AC.

declarados

Este certificado de calibracién es

5. Fecha de calibracién : Del 2021-06-22 al 2021-06-23 )
trazable a patrones nacionales o

. = - internacionales, los cuales realizan las
6. Método de calibracién

La calibracion se realizé por comparacion directa segin el PC-MT-002 Rev. 00 “Procedimiento ) )
para Calibracién de Medidores de Humedad y/o Temperatura" de METROIL S.A.C. Internacional de Unidades (SI).

unidades de acuerdo con el Sistema

Este certificado de calibracién no podra
7. Trazabilidad ser reproducido parcialmente, excepto
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL -

R . . ¥ N i con autorizacién previa por escrito de
DM, en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal

de Unidades de Medida del Perd (SLUMP) METROL SAC.

Codigo Instr to Patron Certificado de Calibracion El certificado de calibracién no es valido
Y D T | ettt
IT-332 Termgzeet:’;;g“a' £en inc?(i)%“%bre el T-3270-2020 / METROILS.AC.

IT-333 Te'mg:‘deé:’ig"a' eon incz'g‘g“orgb’e @ | 132712020 / METROILSAC

C.LP./: 171505

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Per  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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METROIL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N°LC - 001

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Calibracién
Acreditado

Registro N°LC - 001

8. Condiciones de calibracién

Certificado Patron

Certificado de Calibracion N°

Temperatura ambiental : Inicial : 224 °C Final: 241 °C
Humedad relativa Inicial : 58,4 % HR. Final : 69,8 % HR.
9. Resultados
PARA EL TERMOMETRO INTERNO (Tipo IN)
INDICACION DEL 4 INCERTIDUMBRE DE
TERMOMETRO CORRECSION ey LA MEDICION
(C) (C) (C) c)
15,0 0,0 15,0 04
248 0,2 25,0 0,4
29,5 0,5 30,0 04

Temperatura Convencionalmente Verdadera ( TCV ) = Indicacién del termémetro + Correccion

PARA EL HIGROMETRO

INDICACION DEL INCERTIDUMBRE DE
HIGROMETRO CORRECCION BRCY LA MEDICION
(%H.R.) (%H.R.) (%H.R.) (%H.R.)
35 0,0 35,0 2.8
57 3,0 60,0 2,8
87 3,0 90,0 2,8

Humedad Relativa Convencionalmente Verdadera (HRCV) = Indicacién del higrémetro + Correccién

10. Observaciones
.

T-1774-2021
Pégina 2 de 2

Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO", con identificacion N° MA-06828-21
e Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.

o Laincertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.
o (*) Cddigo de identificacién indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.

Av. Venezuela N° 2040 - Lima 01 - Lima, Per  Central Telefénica: (511) 713-9080/ (511) 713-5656 / 999 048 181 Atencion al Cliente: 975 193 739
Consulta Técnica: (511) 713-5610/ 975 432 445/ 965 403 256 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe
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ANTISISMICAS :
W DEL PERU
INFORME TECNICO
EXPEDIENTE : INF-LE 042 -22 A
SOLICITANTE : CALIBRATEC S.A.C.
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TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA
Celda de Carga: OAP
Tipo: ZSF-A
Capacidad: 10t
N° serie: 55P4331
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901
N° serie: 0284064
Resolucién: 0.5 kg
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catolica del Pern efectuar la calibracién de un sistema de medicién de carga comprendido
por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratoric de Estructuras. La
calibracion se efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 04 de abril de 2022.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:

- Marca . OAP

- N° serie . B5P4331

- Tipo . ZSF-A

- Capacidad : 10t (nominal)
Indicador Digital © HIGH WEIGHT

- Modelo : TP9901

- N° serie . 0284064

- Resolucion : 0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 95857, 200 KN, con ultima calibracion de 07 de julio
de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 6727, §0 KN, con ultima calibracion de 05 de
octubre de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.
Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedi6 a aplicar los valores de carga indicades en [a pagina

3/3. El proceso de calibracién consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 042-22 A
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Celda calibrada: OAP Capacidad: 10t

# serie: 55P4331 Tipo: ZSF-A
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9901
Numero serie: 0284064 Resolucion: 0.5 kg

Celda patron: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN U =0.3 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracion N° 2021-1 95857 de 07 de julio de 2021
Celda patrén: HBM #serie: 6727 Capacidad: 50 kN U = 0.08 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch6

Informe de Calibracion N° 2021-1 6727 de 05 de octubre de 2021
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania
Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2022-04-04

Ejecutores: S.Llanos |. - M. Bernardo L.

PATRON INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(ka) (kg)

2269.2 2269.2 2269.1 22725 2273.0 2273.0
2906.6 2906.6 2906.4 29115 29125 2912.0
34677 3467.6 3467.4 3473.5 3475.0 3473.5
4130.9 4130.8 4130.5 4139.0 4139.5 4140.5
4890.5 4890.4 4890.1 4866.5 4871.5 4886.5
5910.1 5910.0 5909.7 5874.5 5890.0 5905.5
6929.7 6929.5 6929.2 6883.5 6890.5 6923.0
7849.2 7949.0 7948.6 7900.0 7925.5 7943.0
8968.7 8968.5 8968.0 8905.5 8937.5 8962.0
9988.2 9987.9 9987.4 9917.5 9955.5 9986.5

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) *

Siendo los coeficientes: A= 34.2743727075
B= 0.9889876167
C= 0.0000003916

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 14.76 kg
LLF = 354 kg
U= 45 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 9900 kg

Este informe contiene 3 péginas. <
Prohibida ia reproduccion parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras Antisisniicas.y y
INF-LE: 042-22 A 313
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CALIBRATEC S.A.C.

Av. Chillén Lote 50B, Urb. Chacra Cerro,
Comas, Lima

Att.. Sr. José Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: KELI

Modelo: 150-AE

Capacidad: 150 t

N° serie: 5Y97826

INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9902

N° serie: 150502075

Resolucion: 5 kg

San Miguel, 07 de abril de 2022.

)

Av. Universitaria N° 1801, San Miguel
Telf: 511 626 2000 anexo 4640, Fax: 511 626 2089
www.pucp.edu.pe / e-mail: ledi@pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

CALIBRATEC S.A.C. solicito al Laboratorio de Estructuras de la Pontificia Universidad
Catolica del Pert efectuar la calibracion de un sistema de medicidn de carga comprendido
por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracion se efectué en el Laboratorio de Estructuras el dia 04 de abril de 2022.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:

- Marca : KELI

- Modelo 1 150-AE

- N° serie 1 5Y97826

- Capacidad : 1560 t (nominal)
Indicador Digital - HIGH WEIGHT

- Modelo : TP9902

- N° serie : 150502075

- Resolucion :5kag

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 KN, con ultima calibracion de 04 de
junio de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch6

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 95857, 200 KN, con ultima calibracion de 07 de julio
de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

-Gata hidraulica, LUKAS, 200 t HP 200/200 FNr.: 300

-Bomba hidraufica manual, LUKAS 841200425

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tomo como referencia la norma ASTM E74-18 y
de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar los valores de carga indicados en la pagina
3/3. El proceso de calibracién consistio en la aplicacion de tres series de carga a la celda
mediante una gata hidraulica en serie con la celda patrén.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

INF-LE 042-22 B
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Celda caiibrada: KELI N° serie: 5Y97826
Modelo: 150-AE Carga nominal=150 t
Indicador Digital: HIGH WEIGHT Modelo: TP9902
N° serie: 150502075 Resolucion: 5 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ché

Informe de Calibracion N° 2020-1 87747 de 04 de junio de 2021
Celda patrén: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracion N° 2021-1 95857 de 07 de julio de 2021
Celdas patranes calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania
Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha calibracion: 2022-04-04

Ejecutores: M. Bernardo L. - S. Llanos |

Patron INDICADOR DIGITAL HIGH WEIGHT
(kg) (kg)
10185.5 10185.5 10185.5 10195 10185 10190
20371.0 20371.0 20371.0 20395 20400 20380
33751.0 33747.4 337474 33800 33750 33835
40787.4 40783.0 40783.0 40900 40830 40880
50988.4 50982.9 50982.9 51050 51060 51040
61193.3 61186.7 61186.7 61280 61285 61290
71402.3 71394.6 71394.6 71605 71505 71535
81615.3 81606.5 81606.5 81730 81710 81760
91832.2 91822.3 91822.3 92000 91960 92005
100008.7 99997.9 99997.9 100200 100165 100210

La ecuacion de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes: A= -13.9104141062
B= 1.0018374069
C= 0.0000000013
Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 27.7 kg
LLF = 66.5 kg
U= 241 kg

Nota: DEELEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT
La Incertidumbre expandida, para k=2, se ha calculado para 100000 kg

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccion parcial de este informe sin la autorizacién escrita del Laboratorio de Estructuras Antisismicgs

INF-LE: 042-22 B
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Este certificado reemplaza al certificado KS22-0087 emitido el 2022-06-23

Certificado de Calibracion

Calibration Certificate
KS22A-0087

Cliente: CALIBRATEC S.A.C. Este Certificado de Calibracion documenta la trazabilidad a los
Qustomel patrones Nacionales o Internacionales, que realizan las unidades
Direccion: /T."- /LCh'"/‘(’:” Lote  50B  Umb.  Chacracemo de medida de acuerdo con e Sistema Internacional de Unidades
Address ima/Lima/Comas
( ) (Sl).
Instrumento de Medicion: CELDA DE CARGA KOSSODO METROLOGIA SAC. mantiene y calibra sus
Messug [rstimend patrones de referencia para garantizar la cadena de trazabilidad
gﬂa;ca: KELI de las mediciones que realiza, asi mismo realiza certificaciones
ran
Modelo: AFED metrologicas a solicitud de los interesados y brinda asistencia
Mode! técnica en temas relacionados a campo de la metrologia en la
Namero de Serie: AHK2655 industria peruana.
Serial Number N - .
dentificacié (E061 Con el fin de asegurar |a calidad de sus mediciones el usuario
entificacion: X . ) ) )
Identification deberia recalibrar sus instrumentos a intervalos apropiados.
; o This Calibration Certificate the ility to national or i ional standards,
Lugar de Calibracion: Laboratorio de Fuerza y Presion de KOSSODO ’
P £ Catbiaik METROLOG[ ASAC which realize the units of according to the System of Units (SI).
lace of Calibration AL
Orden de Trabai KOSSODO METROLOGIA S.A.C. supports and calibrates his standards of reference to
rden de Trabajo: A
Work Order . OT-02201177 guarantee the chain of traceability of the measurements realized, as well as the metrological
Fecha de Calibracion: 2022-06-21 certifications realize at the request of the interested parties and offers technical assistance in
Date of Calibration : e topics related to the metrology field in the Peruvian industry.
Fecha de Emision: 2022-06-24 In order to assure the quality of measurements the user should recalibrate his instruments at
Date of Issue appropriate intervals.
DATOS DEL OBJETO CALIBRADO
Data of the calibrated object
Alcance de Indicacion: Okg a 500 kg
Scope of Indication:
Resolucion: 0,01 kg
Resolution
Clase de Exactitud: 0,03 %FS
Accuracy class.
METODO DE CALIBRACION
Calibration Methodo

Por comparacion directa entre las indicaciones de lectura de la fuerza generada en la celda de referencia calibrada y el equipo bajo prueba, tomando como
referencia la norma ISO 7500-1: 2016 Materiales Metdlicos. Calibracion y verificacion de maquinas uniaxiales estaticos. Parte 1: Maquinas de ensayo
traccion/compresion. Calibracion y verificacion del sistema de medida de fuerza.

By direct comparison between the reading indications of the force generated in the calibrated reference cell and the equipment under test, taking as reference the ISO 7500-1: 2016 Metaliic Materials. Calibration and verification
of static uniaxial machines. Part 1: Traction / compression testing machines. Calibration and verification of the force measurement system.

Jefe de Laboratorio Supervisor de Laboratorio
Laboratory Boss Laboratory Supervisor

Olga Toro Sayas Giovanny M. De La Cruz Cuya

FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 1 de 3
Prohibida la reproduccién total o parcial de este sinla izacién de gia S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes
partial or total reproduction of this document is prohibited without authi of Kossodo logia S.A.C. This document is not valid without the respective stamp and signature
Direccién: Jr. Chota 1161 - Lima - Perui | Teléfonos: (+ (51-1) 619-8400 | Anexo Ventas: 1414 | Anexo Laboratorio:1406 | E-mail: logia@k com | www.k com
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Este certificado reemplaza al certificado KS22-0087 emitido el 2022-06-23
KS22A-0087
PATRONES UTILIZADOS
Standards Used
Nombre del patron Codigo y/o sene del Patron N° de Certificado Trazabilidad
Standard name Pattern code and/or series ceftificate number Traceabilty
Pesas de 20 kg / M2 PTB-PEM2-01 al PTB-PEM2-10 PE22-C-0766 KOSSODO METROLOGIA SAC.
Pesas de 20 kg / M2 PTB-PEM2-11 al PTB-PEM2-30 PE22-C-0767 KOSSODO METROLOGIA SAC.
Pesa de 10 kg / M2 PTB-PEM2-002 PE21-C-1206 KOSSODO METROLOGIA SAC.
CONDICIONES AMBIENTALES DURANTE LA CALIBRACION
Environment Conditions during Calibration
Temperatura Inicial: 215 °G Temperatura Final: 218 °C
Initial Temperature Final Temperature
Humedad Relativa Inicial: 60,3 % hr Humedad Relativa Final: 60,7 %hr
Initial Relative Humidity: ) Final Relative Humidity:
RESULTADOS DE CALIBRACION
Calibration results
Direccion de carga: Compresién
Load direction. Compression
50,00 50,00 0,00 0,15
100,00 100,00 0,00 0,15
150,00 150,00 0,00 0,15
200,00 199,99 0,01 0,15
250,00 249,99 -0,01 0,15
300,00 299,99 -0,01 0,15
350,00 349,99 -0,01 0,15
400,00 399,99 -0,01 0,15
450,00 449,98 -0,02 0,15
500,00 499,98 -0,02 0,15
Errores encontrados del sistema de medicién de fuerza
Enrors found in the force measurement system
50,0 0,00 0,00 0,02 0,02
100,0 0,00 0,00 == 0,01 0,02
150,0 0,00 0,00 o 0,01 0,02
200,0 0,00 0,00 === 0,00 0,02
250,0 0,00 0,00 ---- 0,00 0,02
300,0 0,00 0,00 === 0,00 0,02
350,0 0,00 0,00 0,00 0,02
400,0 0,00 0,00 - 0,00 0,02
450,0 -0,01 0,00 === 0,00 0,02
500,0 0,00 0,00 ---- 0,00 0,02
= o= TR |
FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 2 de 3
Prohibida la reproduccién total o parcial de este sinla izacion de S.A.C. Este documento carece de validez sin sello y firmas correspondientes
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KOSSODO METROLOGIA S.A.C. Este certificado reemplaza al certificado KS22-0087 emitido el 2022-06-23

KS22A-0087

Error relativo maximo permitido segun la Clase de escala de la maquina de ensayo (ISO 7500-1)

0,5 +05 0,5 +0,75 0,25 +0,05

1 +1,0 1,0 el 0,5 +0,1

2 +20 2,0 +3,0 1,0 +0,2

3 +3,0 3,0 +45 1,5 +0,3
INCERTIDUMBRE DE MEDICION

Uncettainty of Measurement

La incertidumbre de medicion calculada (U) , ha sido determinada a partir de la Incertidumbre estandar de medicion combinada, multiplicada por el factor de
cobertura k=2 . Este valor ha sido calculado para un nivel de confianza aproximado del 95%.

The calculated inty (U) has been ined from the combined standard uncertainty of measurement, multiplied by the coverage factor k=2. This value has been calculated for a confidence level of
approximately 95% .

OBSERVACIONES

Comments

Ninguna.
None

NOTAS

Notes

Los resultados contenidos en el presente documento son vélidos Unicamente para las condiciones del instrumento durante la calibracion. KOSSODO
METROLOGIA S.A.C. no se responsabiliza de ningln perjuicio que puedan derivarse del uso inadecuado del objeto calibrado.
The values indicated in this document are only valid for the conditions of the instrument during calibration. KOSSODO METROLOGIA S.AC. takes no responsibility for any damages caused by bad use of the calibrated object.

Los resltados declarados en el presente documento se relacionan solamente con el item sometido a calibracion indicado en la pagina 1 de éste documento.
The results declared in this document relate only to the item undergoing calibration indicated on page 1 of this document.

Una copia de este documento sera mantenida en archivo electronico en el laboratorio por un periodo de por lo menos 4 afios.
A copy of this document will be kept in electronic device in the laboratory for 4 years at least.

La version en inglés de este documento es una traduccion relativa. En caso de duda, es vélida la version original en espafiol.
The version in english of this document is not a binding translation. If any controversy arises, the original version in spanish must be considered.

FO-LAB-2-3 Version: 3 Aprobado el 2021-02-26 Pagina 3 de 3
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METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Av. San Diego de Alcala Mza. F1, Lote 24,
Urb. San Diego — San Martin de Porrres —
Lima-Lima

Att.: Srta. Maria Reyna Baildedn

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA

Celda de Carga: Cddigo LA-0498-32
150t

Numero Serie: 120312B

INDICADOR DIGITAL: OHAUS

Modelo: T71XW

N° serie: B503501892

Resolucion: 5 kg

San Miguel, 01 de marzo de 2022

Jefe del Laboratorio de
Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Av. Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ledi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. solicité al Laboratorio de Estructuras de la
Pontificia Universidad Catélica del Per( efectuar la calibraciéon de un sistema de
medicién de carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracién se efectud en el Laboratorio de Estructuras el 25 de febrero de 2022.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca . Cédigo: LA-0498-32
-N° Serie : 120312B
- Capacidad : 150 t (nominal}

Indicador Digital: OHAUS CORPCORATION
-Modelo : T71XW
-N° serie  : B503501892
- Resolucion: 5 kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 95857, 200 KN, con tltima calibracion de 29 de
enero de 2021.

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con dltima calibracion efectuada
el 24 de enero de 2021.

-Amplificador, HBM MGCplus1 ch®

-Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200 FNr. 300

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8 PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracion se tom6 como referencia la norma ASTM E74-
18 y de acuerdo con el cliente representado por el Sr. Gerson Bautista T., se procedid
a aplicar los valores de carga indicado en la pagina 3/3.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacién de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resuitados de la calibracion efec

INF-LE 024-22 A
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Celda calibrada: S/M Cadigo: LA-0498-32
N° serie: 120312B Carga nominal=150t
Indicador Digital: OHAUS CORPORATION Modelo; T71XW
S/N: B503501892 Resolucion: 5 kg

Celda patrén: HBM #serie: 87747 Capacidad: 1000 kN U = 1.4 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ché

Informe de Calibracién N° 2020-1 87747 de 24 de enero de 2021.
Celda patrén: HBM #serie: 95857 Capacidad: 200 kN U =0.3 kN
Amplificador usado: MGCplus1 ch3

Informe de Calibracién N° 2020-1 95857 de 29 de enero de 2021.
Celdas patrones calibradas en LEDI-PUCP con patrones trazables al
HOTTINGER BALDWIN MESSTECHNIK GmbH - Alemania

Norma de referencia: ASTM E74-18

Fecha: 2021-02-25 Ejecutores: S. Llanos |. - J. Arzapalo G.
La calibracion esta referida a 23 °C
PATRON INDICADOR DIGITAL OHAUS
(kg) (kg)

10178 10177 10178 10165 10165 10165
20371 20373 20375 20370 20345 20370
30551 30554 30556 30535 305615 30550
40734 40737 40741 40770 40700 40735
50919 50923 50927 50670 50645 50680
61107 61112 61117 60530 60500 60560
71297 71303 71308 70675 70645 70680
81489 81496 81503 81115 81090 81130
91684 91692 91699 91815 91805 91920
99842 99850 99859 100625 100620 100675

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) 2

Siendo los coeficientes: A= 647.8544212770
B= 0.9587438738
C = 0.0000003942 INDIC

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 269.3 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 646.3 kg
Us= 761.7 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg

Nota: DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital OHAUS

Laboratorio de
Esfructuias

Este informe contiene 3 paginas.
Prohibida la reproduccién parcial de este Informe sin la autorizacion escrita del Laboratorio de Estructuras An

024-22 A



METROTEC ' METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracién y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicién Industriales y de Laboratoric

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia

Laboratorio de Fuerza

MT - LF - 125 - 2022

Pagina 1de 3

1. Expediente

2. Solicitante

3. Direccién

210350

GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA
S.AC.

Cal. Cerro Paloma 171 Mza. G Lt. 8, San
Borja - Lima - LIMA

4. Equipo PRENSA DE CONCRETO
Capacidad 100000 kgf
Marca TECNICAS
Modelo TCP-341
Numero de Serie 756
Procedencia PERU
Identificacion NO INDICA
Indicacién DIGITAL
Marca HIWEIGH
Modelo X8
Numero de Serie NO INDICA
Resolucién 10 kgf
Ubicacion INSTALACIONES DEL LABORATORIO

5. Fecha de Calibracién

GEOVIC
2022-05-31

Este certificado de calibraciéon
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la
medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcién
del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.

METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.
no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
resultados de la calibracién aqui
declarados.

Este certificado de calibracién no
podra ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

El certificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.

Fecha de Emisién

2022-06-03

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Firmado digitalmente por
Eleazar Cesar Chavez Raraz ‘

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA
Telf: (511) 540-0642

Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282

ventas@metrologiatecnicas.com
metrologia@metrologiatecnicas.com
www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia a = [JC LB

Laboratorio de Fuerza
Péagina 2de 3

6. Método de Calibracion
La calibracién se realizd por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Sl calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-EN ISO 7500-1

"Verificacion de Maquinas de Ensayo Uniaxiales Estaticos. Parte 1. Maquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracion

INSTALACIONES DEL LABORATORIO GEOVIC
Cal. Cerro Paloma 171 Mza. G Lt. 8, San Borja - Lima - LIMA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 224 °C 221 °C
Humedad Relativa 64 % HR 64 % HR
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Informe/Certificado de
calibracion
Celdas patrones calibradas en
HOTTINGER BALDWIN Celda Qe carga calibrado a 1500 LEDI-PUCP
MESSTECHNIK GmbH - kN con incertidumbre del orden de
Kismania 0.6 % INF-LE-024-21A
2020-187747 / 2020-195857

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracion la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de £2,0 °C.

- El equipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1,0 seguin la norma UNE-EN ISO 7500-1.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



METROTEC METROLOGIA& TECNICAS S.A.C.

Servicios de Calibracion y Mantenimiento de Equipos e Instrumentos de Medicion Industriales y de Laboratorio

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia amn E[l C Eam

Laboratorio de Fuerza

Pagina3de3
11. Resultados de Medicién
Indicacion Indicacién de Fuerza (Ascenso)
del Equipo Patrén de Referencia
% Fi( kef) Fy (kgf) F, (kef) F; (kef) Fpromediol kgf)
10 10000 10012 10002 9952 9989
20 20000 20015 20005 19955 19991
30 30000 30093 30103 30043 30080
40 40000 40142 40132 40112 40129
50 50000 50248 50258 50218 50242
60 60000 60319 60339 60309 60322
70 70000 70398 70378 70348 70375
80 80000 80468 80448 80438 80451
90 90000 90434 90454 90424 90437
100 100000 100353 100413 100363 100376
Retorno a Cero 0 0 0
Indicacion Errores Encontrados en el Sistema de Medicion Incertidumbre
del Equipo Exactitud Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa U (k=2)
F (kef) q (%) b (%) v (%) a (%) (%)
10000 0,11 0,60 0,10 0,63
20000 0,04 0,30 0,05 0,63
30000 -0,27 0,20 0,03 0,63
40000 -0,32 0,07 0,03 0,63
50000 -0,48 0,08 0,02 0,63
60000 -0,53 0,05 0,02 0,63
70000 -0,53 0,07 0,01 0,63
80000 -0,56 0,04 0,01 0,63
90000 -0,48 0,03 0,01 0,63
100000 -0,37 0,06 0,01 0,63
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (f,) [ 0,00 % [

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicién
por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Metrologia & Técnicas S.A.C.

Av. San Diego de Alcald Mz. F1 lote 24 Urb. San Diego , SMP , LIMA ventas@metrologiatecnicas.com
Telf: (511) 540-0642 metrologia@metrologiatecnicas.com
Cel.: (511) 971 439 272 /971 439 282 www.metrologiatecnicas.com



Certificado de calibracion de tamices

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 650 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y venficado wusando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS -
SAN BORJA - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 30 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 164728873

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacién : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracion
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA 1 CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD
RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL

[Temperatura °C 26,9 26,9
|Humedad % 64 63
7. Observaciones
@ Con fines de ider on se ha colocado una eti dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) Lad 1 estandar er no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09
0QRATO »
3 )

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Je}e de lab o
Ing. Luis-kbayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 650 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
()]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
pm um um Hm Em um
637 636 636 600 619 636 619 618 619 582

600 619 618 637 582 600 637 619 600 619

600 636 636 636 637 619 600 636 637 636

636 618 637 636 618 600 637 619 600 636

600 619 619 600 619 636 582 637 636 619

621 637 637 636 637 582 636 619 636 600

636 621 582 600 619 618 637 637 600 619

621 621 619 618 618 637 618 619 618 836

637 637 636 621 636 618 619 636 636 614 622 600 22 31,32 14,58

621 637 636 600 618 600 636 618 600 618

636 619 636 637 636 621 619 619 600 600

636 618 618 600 618 600 636 614 618 619

621 619 636 600 637 637 614 619 637 636

637 636 636 618 637 619 636 600 637 618

637 636 619 637 600 600 600 637 618 636

614 618 619 619 637 637 636 637 618 614

636 619 637 619 637 619 619 619 636 619

FIN DEL DOCUMENTO

fe de Labotatorio
Ing. LuisCoayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 659 - 2022
Péagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccién 2 CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 1 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 71617920

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

Codigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO i TRAZABILIDAD ]
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 271 27,2
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

ORATg
Q'
5 %

PUNTO DE
PRECISION
SAC

]

Jeki?Laboiatorio
Ing. Luis Loayzd Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 659 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
(g
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

2515 | 25116 | 2511 | 2502 | 25,04 | 25,06 | 25,04 | 25,01 | 2500 | 2499

25,07 | 25,04 | 25,02 | 25111 | 2511 | 24,99 | 25,06 | 25,15 | 25,00 | 25,07

25,07 25,00 0,07 &= 0,059
25,04 | 2515 | 25,16 | 2515 | 25,02 | 25,11 | 25,15 | 25,01 | 25,00 | 25,06

2504 | 2507 | 2516 | 2502 | 2516 | 25,02 | 2511 | 25,01 | 25,02 | 24,99

FIN DEL DOCUMENTO

oRATg
A3
4 A

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Jelfkde { abordtorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S A.C.



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 661 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicién con el modelo Yy nimero
Fecha de Emision 1 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante :GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros
Direccién :CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son validos en el momento yen
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 112 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 173221385

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

Cédigo de Identificacién : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
I INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
[ PEEDEREY | INSIZE | _DMZ2T-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,2 27,2
|Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar méaxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

<ORATG
J
PUNTO DE

PRECISION
SAC

1 -
efe d¢ Labaratorio
Ing\.Jh’ Loayz& Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 661 - 2022
Pagina : 2 de 2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA DAR
mm mm mm mm mm mm
12,42 | 12,40 | 12,37 | 12,39 12,40 | 12,39 | 12,40 | 12,39 12,39 | 12,38
12,42 [ 12,41 | 12,38 | 12,42 12,42 1 12,39 | 12,38 | 12,39 12,37 | 12,41
12,38 | 1240 | 12,39 | 12,42 12,37 | 1242 | 12,37 | 12,42 12,42 | 12,40
12,40 12,50 -0,10 0,302 0,017

12,41 12,42 | 12,40 | 12,42 1239 [ 12,39 | 12,40 | 12,41 12,40 | 12,37
12,40 | 12,40 | 12,39 | 12,39 12,42 | 1237 | 12,40 | 12,37 12,42 | 12,39
12,38 | 12,38 | 12,42 | 12,40 1240 | 1241 | 1240 | 12,37 12,42 | 12,37

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe de/Laborhtorio
Ing. Lui oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-51 06
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 660 - 2022
Pagina : 1de2
Expediente 1 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son vélidos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion  : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual ests en
Tamiz N° : 3/4 pulg funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de mediciéon o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : NO INDICA

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

Cadigo de Identificacién : CM-754

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO [ MARCA T CERTIFIGADO I TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY | INSIZE | DM21-C-0136 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condici
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,2 27,2
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09

ORATg
&
N B

PUNTO DE
PRECISION
SAC

JTetg‘ Labdratorio
Ing. Luis’Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 660 - 2022
Pé&gina :2de2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
19,01 | 19,25 | 19,16 | 19,16 | 19,15 | 19,10 | 19,12 | 19,16 | 19,26 | 19.19
19,12 | 19,19 | 19,15 [ 19,15 | 19,19 | 19,10 | 19,16 | 19,19 | 19,16 | 19,04
19,12 | 19,01 | 19,01 | 1915 | 19,16 | 1926 | 19,12 | 19,04 | 19,26 | 19,01 19,14 19,00 0,14 0,446 0,083
19,25 | 1925 | 19,01 | 19,25 | 19,15 | 19,10 | 19,26 | 19,10 | 19,01 | 19,04
19,19 | 1925 | 1912 [ 19,25 [ 19,12 | 19,16 | 19,01 | 19,10 | 19,01 | 19.26
FIN DEL DOCUMENTO
Q’QRATQ&
J 2)
PUNTO DE ]g: Labofatorio
PRS‘;'SC‘ON Ing. Luis/Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 662 - 2022
Pégina :1de2
Expediente 1 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y numero
Fecha de Emisién : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante :GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracién. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual est4 en
Tamiz N° : 3/8 pulg funcion del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 171222786

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : DORADO

Codigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[INSTRUMENTO | MARCA T CERTIFICADO I TRAZABILIDAD
[ PEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |
6. Condiciones A
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 272 27,2
|Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el namero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Labb;atorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 662 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR [ ERROR | EsTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm
954 | 954 | 950 | 955 | 954 | 949 | 949 950 | 950 | 955

955 | 949 | 955 | 954 | 951 954 | 955 | 950 | 953 | 949

950 | 950 | 955 | 951 950 | 954 | 951 949 | 954 | 953

955 | 950 | 954 | 954 | 950 | 955 | 9,50 949 | 954 | 949 9,62 9,50 0,02 0,237 0,024

950 | 955 | 950 | 951 9,51 949 | 950 | 9,51 9,53 | 9,50

954 | 954 | 950 | 954 | 955 | 954 950 | 954 | 950 | 949

950 | 955 | 953 | 949 | 949 | 955 955 | 955 | 955 | 949

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 665 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros
Direccién * CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS -
SAN BORIJA - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento fa
ejecucidon de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 8 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 161521770

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

Color : DORADO

Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO { MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL 1
6. Condici
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 272 27,2
|Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (") La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 665 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
0
DESVIACION
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Ez‘f&?ﬁ:l? AN AR
mm mm mm mm mm mm
2461 ) 2336 | 2,354 | 2,369 | 2,361 | 2,327 2,373 | 2,362 | 2,401 | 2,365
2,373 | 2,354 | 2,354 | 2,361 | 2,369 | 2,327 2,369 | 2,354 | 2,401 | 2,365
2,401 ) 2,327 | 2354 | 2,361 | 2,354 | 2,361 | 2.336 2,336 | 2,369 | 2,361
2,373 | 2,461 | 2,361 | 2,369 | 2,354 | 2,361 2,365 | 2,369 | 2,461 | 2,369
2,336 | 2,327 | 2,354 | 2,354 | 2,373 | 2,365 2,373 | 2,461 | 2,361 | 2,327
2,373 | 2,361 | 2,327 | 2,354 | 2,361 2,365 | 2,354 | 2,461 | 2,461 | 2,369 2,370 2,360 0,010 0,077 0,039

2,336 | 2461 | 2,365 | 2,365 | 2,327 | 2,373 | 2,365 | 2,369 2,361 | 2,327

2373 | 2,461 | 2,461 | 2,327 | 2,369 | 2461 | 2,354 | 2,461 2,369 | 2,336

2,361 | 2336 | 2,327 | 2,373 | 2,336 | 2,327 | 2,362 | 2,461 2,461 | 2,361

2,401 | 2,336 | 2,362 | 2,369 | 2,336 | 2,369 | 2,361 | 2,373 2,461 | 2,327

2361|2373 | 2,336 | 2,361 | 2,373 | 2,369 | 2,336 | 2,327 2,336 | 2,401

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 648 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision 1 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion o CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 16 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 151823195

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : DORADO

Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de fongitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO 1 MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
I—RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 | SISTEMA INTERNACIONAL ]
6.C
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 26,6 26,7
|Humedad % 66 66

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S A C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

LeAlew
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 648 - 2022
Pagina :2de2
8. Resuitados
(0]
DESVIACION
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Ez‘k‘;als:R ESTANDAR
mm mm mm mm mm mm
1,182 | 1,200 | 1,182 | 1,182 | 1,182 1,182 | 1,200 | 1,200 | 1,237 | 1,200
1,221 1,182 | 1,215 1,207 | 1,200 | 1,195 1,182 | 1,237 | 1,221 1,194
1,200 | 1,200 | 1,207 | 1,237 1,195 | 1,237 | 1,193 | 1,182 1,200 | 1,193
1,221 1,237 | 1,182 | 1,182 1,200 | 1,182 | 1,237 | 1,200 1,237 | 1,182
1,200 [ 1,182 | 1,182 | 1,182 1,200 | 1,195 | 1,200 | 1,221 1,182 | 1,237
1,221 ) 1,237 | 1,221 | 1,215 | 1,182 1,221 | 1,200 | 1,182 | 1,237 1,182
1,182 | 1,207 [ 1,182 | 1,221 | 1,215 1,215 ] 1,200 | 1,221 | 1,215 1,193
1,193 | 1,200 | 1,182 | 1,237 1,237 | 1,182 | 1,221 | 1,182 | 1,200 1,200 1,203 1,180 0,023 0,051 0,019
1,200 ( 1,237 | 1,185 | 1,237 1,215 | 1,182 | 1,200 | 1,194 1,182 | 1,182
1,237 | 1,207 | 1,182 | 1,182 1,182 | 1,215 | 1,207 | 1,237 1,182 | 1,194
1,195 | 1,200 | 1,207 | 1,195 1,215 | 1,215 | 1,200 | 1,182 1,215 | 1,237
1,182 | 1,200 | 1,182 | 1,237 1,200 | 1,182 | 1,221 | 1,182 1,200 | 1,182
1,195 | 1,215 | 1,200 1,200 | 1,182 | 1,237 1,215 | 1,237 | 1,207 1,200
1,182 | 1,182 | 1,200 | 1,207 1,237 1 1,207 | 1,182 | 1,215 1,200 | 1,194
1,193 | 1,200 | 1,215 | 1,215 1,200 | 1,182 | 1,200 | 1,237 1,207 | 1,182
P
Yy
FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 664 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicién con el modelo y numero
Fecha de Emisién : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccion de
Metrologia del INACAL y otros
Direccion : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucién de una recalibracion, la cual ests en
Tamiz N° 14 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 10509309

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE Incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO I TRAZABILIDAD =]
PIEDEREY | INSIZE | DM21-C-0136-2021 | SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 272 27,2
[Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 664 - 2022
Pagina : 2 de 2
8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EsTAnDAR | DESVACION

MAXIMA ESTANDAR

mm mm mm mm mm mm

478 | 480 | 478 | 478 | 480 | 477 | 476 | 477 476 | 475

476 | 476 | 4,80 | 480 | 475 | 480 | 475 | 4,76 4,78 4,79

480 | 477 4,75 477 | 478 475 | 478 | 478 | 4,79 4,76

476 | 478 480 | 476 | 475 | 477 | 475 | 477 | 475 | 476

477 | 476 | 476 | 475 | 480 | 479 | 476 | 475 480 | 479

477 4,75 0,02 0,13 0,02
476 | 480 | 478 | 476 | 480 | 478 | 476 | 480 | 4,78 479

477 | 476 | 475 | 477 | 477 | 475 | 479 | 476 | 476 4,80

479 | 478 | 478 | 478 | 476 | 478 | 480 | 478 475 | 479

480 | 477 | 476 | 477 | 477 | 480 | 476 | 475 4,76 | 4380

479 | 477 475 | 476 | 478 | 479 | 480 | 476 | 478 | 476

FIN DEL DOCUMENTO

Jifide Laboratorio
Ing. LuisALoayza|Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C



PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 650 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emisién  : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verficado wusando patrones
1. Solicitante : GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS -
SAN BORIJA - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual esta en
Tamiz N° : 30 funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 164728873

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

Color : DORADO

Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacién : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracion
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO 1 TRAZABILIDAD |
!——RETICULA DE MEDICION | INSIZE i LLA - 035 - 2021 |  SISTEMA INTERNACIONAL 1
6. Condici i
[TINICIAL | __FINALC
[Temperatura °C 26,9 26,9
|Humedad % 64 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segtn la norma ASTM E11-09
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 650 - 2022
Pégina :2de2
8. Resultados
()]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR | DESVIACION

MAXIMA ESTANDAR
pm um um Hm Em um
637 636 636 600 619 636 619 618 619 582

600 619 618 637 582 600 637 619 600 619

600 636 636 636 637 619 600 636 637 636

636 618 637 636 618 600 637 619 600 636

600 619 619 600 619 636 582 637 636 619

621 637 637 636 637 582 636 619 636 600

636 621 582 600 619 618 637 637 600 619

621 621 619 618 618 637 618 619 618 836

637 637 636 621 636 618 619 636 636 614 622 600 22 31,32 14,58

621 637 636 600 618 600 636 618 600 618

636 619 636 637 636 621 619 619 600 600

636 618 618 600 618 600 636 614 618 619

621 619 636 600 637 637 614 619 637 636

637 636 636 618 637 619 636 600 637 618

637 636 619 637 600 600 600 637 618 636

614 618 619 619 637 637 636 637 618 614

636 619 637 619 637 619 619 619 636 619

FIN DEL DOCUMENTO
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Laboratorio PP

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 652 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado

-

- Solicitante

Direccion

: GEOVIC INGENIERIA & CONSULTORIA SAC

: CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA

probado y verificado usando patrones
certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante

2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° : 50 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes.
Marca : ELE INTERNATIONAL Punto de Precisién S.A.C no se responsabiliza
) de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie :154211290 inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
Color : DORADO
Cédigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicaci6n

3. Fecha de Calibracion
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracion

Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando

: LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

como referencia la norma ASTM E 11-09.

§. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO TRAZABILIDAD
|_RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA - 035 - 2021 SISTEMA INTERNACIONAL |
6.C i
INICIAL FINAL
[Temperatura°C 27,0 27,0
[Fumedad % 63 63

7. Observaciones

@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segan la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 652 - 2022
Péagina :2de 2
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR | EstaNDAR | DESVIACION
MAXIMA
pm Lm pm pm um um
300 288 300 311 292 307 303 296 296 311
311 307 311 296 300 296 292 300 303 292
299 311 300 300 292 311 288 311 311 288
307 291 291 292 300 288 291 311 288 292
300 311 300 291 303 311 202 300 292 303
299 288 292 311 311 303 288 307 300 300
292 307 303 300 201 300 288 291 300 296
300 291 291 303 311 296 307 311 303 292
303 288 307 299 307 300 292 288 307 311
311 292 288 311 299 311 292 296 311 300
299 300 <1 20,29 8,10

311 300 291 300 307 291 288 291 31 303

311 300 288 307 300 296 292 291 300 292

292 300 292 300 300 292 300 31 288 303

300 292 307 291 311 288 311 311 300 292

300 311 288 291 300 292 303 307 288 288

307 303 292 288 292 311 288 201 288 291

311 300 311 292 288 288 300 296 31 300

307 296 307 311 300 303 311 311 300 292

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

boratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 655 - 2022
Pagina :1de2
Expediente 1 022-2022 El Equipo de medicion con el modelo y namero
Fecha de Emision : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante :DOh' I/ IbD9b1OWL! | /hb{- [=hwl! {!/ certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS - SAN BORJA - LIMA
Los resultados son vélidos en el momento yen
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. Instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracién, la cual est4 en
Tamiz N° : 100 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : GEOTESTING EQUIPMENT Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie : 001068

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material - ACERO incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

Color : PLATEADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacién : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

§. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA I CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
|_RETICULA DE MEDICION | INSIZE 1 LLA - 035 - 2021 | SISTEMAINTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,1 27,1
|[Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.

QORAT%
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 655 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
()]
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR Ds%sr&é? pRsviacon
pm um um um um um
157 | ™46 | 142 | 150 | 139 [ 142 | 165 | 165 | 161 | 122
150 | 142 | 146 | 146 | 157 | 139 | 146 | 139 | 157 | a2
146 | 146 | 144 | 157 | 146 | 150 | 142 | 157 | 138 | 157
150 | 157 | 151 | 148 | 160 | 146 | 165 | 148 | 150 | 1aa
148 | 144 | 142 | 144 [ 151 [ 151 | 160 | 142 | 157 | 142
142 | 157 | 157 | 151 | 151 | 151 | 157 | 146 | 130 | 142
148 | 162 | 160 | 144 | 148 | 150 | 151 | 142 | 148 | 150
157 | 142 | 146 | 162 | 146 | 160 | 145 | 150 | 142 | 122
165 | 162 | 148 | 157 | 151 [ 157 | 160 | 157 | 160 | 148
142 | 162 | 160 | 139 [ 145 | 160 | 150 | 142 | 157 | 1aa
157 | 148 | 144 | 150 | 160 | 160 | 145 | 165 | 135 | 168
160 | ™42 | 144 | 151 | 144 | 142 | 162 | 146 | 150 | 157
160 | 146 | 160 | 148 | 157 | 160 | 157 | 183 | 160 | 157
151 150 1 13,30 7,50

148 148 157 150 150 165 139 145 146 165
157 162 157 144 160 160 160 157 160 150
139 151 160 160 162 150 148 144 165 146
146 160 148 142 145 146 139 146 157 139
161 157 144 144 160 157 150 138 150 146

157 148 151 150 146 160 144 145 160 139
157 162 144 151 150 162 146 160 161 146

157 157 151 160 148 139 157 162 148 153
150 139 157 160 150 157 139 162 146 144
139 146 150 146 162 160 142 162 146 150
150 150 157 150 139 146 144 161 157 142

Yy

FIN DEL DOCUMENTG
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 656 - 2022
Pagina :1de2
Expediente : 022-2022 El Equipo de medicién con el modelo y nimero
Fecha de Emision : 2022-02-11 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
probado y verificado usando patrones
1. Solicitante DN I/ LbD9bOW! | /hb{- [shwl! {!/ certificados con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : CA. CERRO PALOMA 171 URB. SAN JUAN MASIAS -
SAN BORJA - LIMA Los resultados son validos en el momento y en
las condiciones de la calibracion. Al solicitante
2. instrumento de Medicién : TAMIZ le corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
Tamiz N° 1 200 funcién del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
Diametro de Tamiz : 8 pulg reglamentaciones vigentes
Marca : GRAN TEST Punto de Precision S.A.C no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Serie 1 20263

inadecuado de este instrumento, ni de una
Material . BRONCE incorrecta interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados

Color : DORADO

Cadigo de Identificacion : NO INDICA

Ubicacion : LABORATORIO EN CONTROL DE CALIDAD EN ENSAYOS DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y ASFALTO

3. Fecha de Calibracién
10 - FEBRERO - 2022

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-035-2021 SISTEMA INTERNACIONAL |

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL
[Temperatura °C 27,1 27,1
{Humedad % 63 63

7. Observaciones
@ Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el numero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

Laboratorio PP

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 656 - 2022
Pagina :2de2
8. Resultados
)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR %‘3&&? PESVIACION
pm um pm pm um um
79 | 75 7% | 7 71 75 | 79 | 75 | 8 | 75
75 | 75 74 | 79 | 713 | 79 | 74 86 | 71 75
75 | 74 79 | 73 | 72 | 8 | 79 | 7 78 | 71
75 | 7 74 | 79 | 78 | 74 | 75 75 | 79 | 78
78 | 79 79 | 3| e [ 7 8 | 75 | 718 | 75
79 | 74 73| 75| 718 | 75 | 72 72 | 72 | 75
72 | 7 72 | s | 72 | | 5| 72| 79 | 78
7 75 72 | 79 | 75 | 8 | 71 72 | 73 | 75
79 | 78 79 | 77 | 78 79 79 | 72 | 78
7 | 7 80 | 71 79 79 | 79 | 72 | 79 | 78
75 | 75 73| 78 | 79| 8 | 73 | 78 | 713 | 71
72 | 73 72 | 75 | 77 75 | 8 | 71 75 | 71
75 | 71 71 78 | 71 77 73 | 72 | 713 | 78
79 | 78 75 | 79 | 71 71 75 79 | 75 | 79
72 | 79 78 | 78 | 71 79 B 7 | 98
76 75 1 9,02 437

86 74 73 79 74 79
75 7 75 74 75 86

78 75 73
79 73 71
79 73 80
75 73 Ta) 79 75 86 71 7 75 79
79 75 86 79 86 71 79 72 71 73

3|88

75 75 7 73 72 72 b2 79 71 78

79 75 72 73 75 79 75 73 79 Al

72 71 86 75 75 79 79 75 72 79
75 79 71 72 73 79 86 4 86 79
75 74| 75 79 75 86 72 7 79 78
75 79 7 Al 73 71 75 79 79 86
74 7 79 72 75 73 86 86 86 72

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo 10. Normativa

NORMA TECNICA NTP 400.037
PERLUJANA 2014

Comesion de Mormalizzcidn v de Fiscalizacion de Barems Comerciales no Arancelanas - INDECOFP]
Calle de La Prosa 1, San Baorja | Lima 41 ) Apartado 145 Limsa, Peri

AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en concreto

AGREGATES. Smndard Specification for Concrete Aggregales

Esta Maorma Técnim  Peruana  adoplada por el INDECOP] esid hasada en la norma
ASTM O 33503362003, Standard Specificaiion for Concrete Aggregates, Derecha de autor d= ASTM
Intzrnatianal, 1M} Bar Harhor Drive, 'West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por autorzacion
de ASTM Intermational

2014-12-30

3" Edicidn

R0 53120040 BANDECOM. Publicada o 2015401-14 Precio hasada en 20 pigimas
L 59110030 ESTA NOEMA ES RECOMENDABLE

Descriptares: Agregadns, concreio, requisibos

O ASTM 2003 - & INDECOM 2014



NORMA TECNICA NTP 400.022

PERUANA 2013
Comsion de Normalizacidn y de Fiscalizacaom de Barreras Comerciales no Arancelanas - INDECOP]
Calle de La Pross 104, San Bogja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Pert

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y
absorcion del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method Density, Relauve Densty (Specific Gravity) and Absorption of
Fine Aggregte

Esta Norma Téenica Peruana sdoptada por el INDECOP! estd basada en la Norma ASTM € 128-2012
Standard Test Method for Density, Relative Density (Specific Gravity) and Absorption of Fine

Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harboe Drive, West Conshobocken, PA
19428, USA. -Rampreso poe autonizacion de ASTM [nternational

2013-12-26

3* Edicion

ROI13-2013/CNB-INDECOPL Publicada & 2014-01-16 Precio besado en 20 plginas
LC.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descrniprores: absarcidn, agregsdo, densidad aparente, densidad relativa aparente, densidad, agregado
fino: densidad relativa. eravedad especifica



NORMA TECNICA NTP 400.021

PERUANA 2013 (revisada ¢l 2018)
Direccion de Normalizacion = INACAL
Calle Las Camelias 817, San Isidro (Lima 27) Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
densidad, la densidad relativa (peso especifico) y absorcion
del agregado grueso

AGGREGATES. Standard test method for densaty, relative density (specific gravaty) and absorptxon of
coarse aggregate

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INACAL esta bassda en la Norma ASTM C127.2012
Standard Test Methed for Density, Relative Density (Specific Gravaty) and Absorption of Coarse
Aggregate. Derecho de autor de ASTM International, 100 Barr Harbor Dnve, West Conshohocken, PA
19428, USA. -Reimpreso por autorizacion de ASTM Intemational

2018-06-27
3* Edicion

R.D.N"016-2018-INACAL/DN. Publicada el 2018-07-18 Precio basxdo en 18 paginas
LC.S:-91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE




NORMA TECNICA NTP 400.012

PERUANA 2001
Comassin de Reglamentos Técnicos y Comercmles-INDECOPI
Calle de La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartaxdo 145 Lima Peri

AGREGADOS. Anadlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global

AGGREGATES. Standard test methed for sseve amalysis of fine, coarse and global ageregates

2001-05-31

2" Edicion

R.O071-200INDECOPE-CRT Publicada el 2001.06.17 Precio basado en 14 pdginas
LCS.:91.10030 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Agregado, agregado grueso, agregado fino, serse, gradacion, andlss poc tamizado, analiss
granulométrico



NORMA TECNICA NTP 339.185

PERUANA 2013
Comesida de Normalizacidn y de Fiscalizacion de Barems Comerciales no Arancelanias < INDECOPI
Calle de La Prosa 104, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Perit

AGREGADOS. M¢étodo de ensayo normalizado para
contenido de humedad total evaporable de agregados por
secado

CONCRETE. Standard test method foe total evaporable moésture content of aggregate by drying

Esta Norma Técnica Peruana adoptada por el INDECOPI esta basada en la noema ASTM C 56613
Standard Test Method for Total Evaporabale Moésture Content of Aggregate by Drying. Derecho de autor

de ASTM Intemnaticnal, 100 Barr Harbee Drive, West Conshohocken, PA 19428, USA. -Reimpreso por
autorizacién de ASTM International

2013-08-07

2* Edicién

R.0034.201 3 CNBANDECOPL Publicada of 201340824 Precio basado cn 08 paginas
LC.S:-9L100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptoces: Agregados, secado, contenido de humedad
© ASTM 2013 - © INDECOP1 2013



NORMA TECNICA NTP 339.088

PERUANA 2006
Comisitn de Reglamenlos Téonicos v Comercinles - MOECOP)
Calle de La Prosa 138, San Dorja {Lima 1) Aparinde 145 Lima, Perd

HORMIGON (CONCRETO). Agua de mezcla utilizada
en la produccion de concreto de cemento Portland.
Requisitos

COMCRETE. Mixing water used in the production of Fomland cemont soncrete. Baquerimients

2006-02-16

X Edicidn

.00 1 3-2006 TNDECOPI-CRT. Publicada el 20060306 Precin basado en 13 pdginas
LS. 91,100,350 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Deescriptnres: Agua combinadn, densidad, nddivos estabilizames de hidincién, agun de mezels, aps
meciclada



NORMA TECNICA NTP 339.035

PERUANA 2009
Comision de Nommalizacion y de Fiscalizacion de Barreras Comerciales No Arancelarnias - INDECOP]
Calle de La Prosa 138, San Boga (Lima 41) Apartado 145 Lima, Per

HORMIGON (CONCRETO). Método de ensayo para la

medicion del asentamiento del concreto de cemento
Portland

CONCRETE. Standard test method for mesure slump of Portland cement concrete

Esta Norma Técnica Peruana adeptada poe ¢l INDECOPI esta basada en la Norma ASTM C 143/C143-
2008 Standard Test Methed for Shump of Hydraulic Cement Concrete, Derecho de autor de ASTM
International, 100 Barr Harbor Drive, West Conshohecken, PA 928, USA. -Remmpreso por autorizacion
de ASTM Intemational

2009-12-23

3" Edicion

R.034-2009INDECOPECNB. Publicads o 2010-02-20 Precio basado en 09 piginas.
LC.S.: 91.100.10 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descriptores: Concreto, cono, consistencia, plasticidad, asentamicento, trabagabaladad



NORMA TECNICA NTP 339.034

PERUANA 2015
[rireccicm de Mormalizacsin = INACAL
Calle Las Cameleas 15, San Isidre (Lima 27) Lima, Ferm

CONCRETO. Me¢todo de ensayo normalizado para la
determinacion de la resistencia a la compresion del concreto
en muestras cilindricas

Concrete Standard Test Method fior Compressive Strengih of Cylindmcal Cancrele Specimens

Esta Morma Téconica Peruana adeplada por el INACAL esta basada en la Morma ASTM O 30°C 3961015
Stardard test method for conmpressive strenglh of oylindncal concrele specimens, Dereche de aulor de
ASTM Inermational, LM} Barr Flarbor Dove, West Conshebocken, PA 19428, USA. -Reimpreso par
auterzracion de ASTM Intermalzonal

2015-12-22

4" Edicion

BLNAILS-201S5-INACALTIN, Publicads 2] 20151231 Precia bazado en 19 pépinas
LC.S.: 91 1Hk 30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE

Descrplores: Harmigdn, conoreto, resisbencia a b compresion., muesimas cilindncas



Anexo 11. Mapas y planos
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Plano plantay perfil 3
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Plano plantay perfil 4
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Plano plantay perfil 5
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Plano cortes y detalles
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Anexo 12. Panel fotografico
Cuarteo del agregado fino

Cuarteo del agregado grueso Secado de material
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Lectura del peso de los agregados
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Escoria de aluminio Ensayo de temperatura
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