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RESUMEN

El estudio se centrd en analizar el efecto del bagazo de cafa en el disefio de
pavimentos rigidos, con la finalidad de mejorar la transitabilidad en la Avenida
Héroes del Cenepa, en Jicamarca Anexo 22, durante el afio 2023. Se utilizé una
metodologia de investigacion aplicada y cuantitativa, adoptando un disefio
experimental. La variable independiente fue el bagazo de cafia de azuUcar,

mientras que la variable dependiente fue el disefio del pavimento rigido.

El estudio se llevé a cabo en la Avenida Héroes del Cenepa, que tiene una
extension de 2.19 km. Se aplicé un muestreo no probabilistico, y las técnicas de
recoleccion de datos incluyeron observaciones de laboratorio y andlisis de

documentos, como estudios de trafico y mecanica de suelos.

Los resultados de las pruebas de resistencia a la compresion realizadas a los 7,
14 y 28 dias mostraron que, aunque la muestra estandar presenté la mayor
resistencia, la muestra con una adicion del 3.3% de bagazo de cafia alcanz6 una
resistencia similar a la de la muestra estandar. Esto sugiere que la incorporacion
de bagazo de cafia puede mejorar notablemente las propiedades del concreto,

especialmente en el disefio de mezclas.

Palabras Clave: Pavimento Rigido, bagazo de cafia, disefio de mezcla.



ABSTRACT

The study focused on analyzing the effect of sugarcane bagasse on the design
of rigid pavements, with the aim of improving trafficability on Avenida Héroes del
Cenepa, in Jicamarca Anexo 22, during the year 2023. An applied and
guantitative research methodology was used, adopting an experimental design.
The independent variable was sugarcane bagasse, while the dependent variable

was the design of the rigid pavement.

The study was conducted on Avenida Héroes del Cenepa, which has an
extension of 2.19 km. A non-probabilistic sampling was applied, and data
collection techniques included laboratory observations and document analysis,

such as traffic and soil mechanics studies.

The results of the compression strength tests conducted at 7, 14, and 28 days
showed that, although the standard sample presented the highest strength, the
sample with a 3.3% addition of sugarcane bagasse achieved a strength similar
to that of the standard sample. This suggests that the incorporation of sugarcane
bagasse can significantly improve the properties of concrete, especially in mix

design.

Keywords: Rigid Pavement, Sugarcane Bagasse, Mix Design.
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I. INTRODUCCION

Es crucial iniciar por examinar los conceptos generales para identificar la
problematica en cualquier estudio. En este marco, se reconoce que las
carreteras son vitales para el desarrollo de un pais, ya que facilitan el transporte
de mercancias, pertenencias y personas. Por lo tanto, es esencial analizar los

factores que influyen en su desarrollo eficiente.

Dentro de los diversos tipos de pavimentos, el pavimento rigido se utiliza
principalmente en carreteras con alta carga vehicular debido a sus
caracteristicas distintivas. Se investiga constantemente coOmo mejorar este tipo
de pavimento para que beneficie a la sociedad, destacando especialmente la
importancia de conservar el medio ambiente, que se encuentra en creciente

deterioro.

Diversos autores sefialan que las carreteras actian como vias de comunicacion
entre los grupos humanos y la sociedad en general. Por este motivo, estas
infraestructuras deben ser disefiadas y construidas adecuadamente, con la
capacidad de soportar el incremento significativo del trafico vehicular en nuestro
pais. Este aumento ha ocasionado que el trafico sea muy denso durante ciertas
horas del dia. Por estas razones, se llevan a cabo investigaciones que buscan
beneficiar a la sociedad, proporcionando conocimientos para mejorar estas vias
y ofreciendo recomendaciones a las autoridades responsables para mantenerlas

en buen estado.

Miguel Sidia, consultor en transporte, reportd en la revista NITRO.PE (2020) que
la mayoria de los distritos en Lima presentan carreteras en estado deplorable,
algunas incluso completamente deterioradas. Esta situacion representa una de
las problematicas mas significativas del pais, impactando directamente al sector

vehicular.

En la actualidad, los habitantes de Jicamarca Anexo 22, que pertenece al distrito
de San Antonio en la provincia de Huarochiri, enfrentan una disputa por limites
territoriales con el distrito de San Juan de Lurigancho. Este conflicto ha
ocasionado que las autoridades competentes descuiden considerablemente la

infraestructura vial de la zona.



La Avenida Héroes de Cenepa, que actualmente sirve como una via no
pavimentada, esta plagada de baches, huecos y grava a lo largo de sus 2.19 km.
Debido a esta situacién, los conductores se ven obligados a reducir la velocidad
para preservar sus vehiculos, exacerbando los problemas de transito. Este
descuido se atribuye en gran parte a la falta de presupuesto por parte de las

autoridades encargadas de pavimentar las vias del distrito.

Como se ha mencionado, es esencial realizar investigaciones orientadas a
mejorar de manera econdmica, ecoldgica y social el desarrollo de pavimentos
rigidos. Estos estudios contribuiran a formular un plan de gobierno local que sea
austero y socialmente responsable, permitiendo asi que la Avenida Héroes de

Cenepa cuente con un pavimento bien disefiado y durable.

El proceso de construccién de cualquier tipo de pavimento sigue normativas
especificas que, en funcién de las condiciones climéticas, econémicas Yy
sociales, permiten la incorporaciéon de materiales innovadores en su disefio.
Estos materiales pueden aumentar la vida util de las vias, mejorando asi la
eficiencia para los conductores. En este contexto, el uso de bagazo de cafia en
el disefio de pavimento rigido se justifica practicamente, ya que ofrece una

solucion viable a los problemas generales identificados en esta investigacion.

Con base en estas consideraciones, se formul6 el problema general de estudio.
¢De qué manera la Adicién del bagazo de cafia, influye en el desarrollo del
pavimento rigido, para mejorar la transitabilidad, Av. Héroes del Cenepa,

Jicamarca Anexo 22, 2023?

En relaciébn con el proyecto de investigacion, se identifican los siguientes

problemas especificos:

¢De qué manera repercute en la resistencia a flexion adicionando Bagazo de
Cafa en el disefio de pavimento rigido, para mejorar la transitabilidad en la

Avenida Héroes del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 2023?

¢De qué manera mejoraria el disefio de la infraestructura vial de la Avenida

Héroes del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 20237



¢,De qué manera la adicion de Bagazo de Cafia influye en los costos del disefio
de pavimento rigido, en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca Anexo 22,
20237

¢De qué manera, la adicion de Bagazo de Cafa, influye en la resistencia a
compresion en el disefio de pavimento rigido, Avenida Héroes del Cenepa,

Jicamarca Anexo 22, ¢2023?

El objetivo general de esta investigacion es identificar como el bagazo de cafia
influye en el disefio del pavimento rigido para mejorar la transitabilidad en la
Avenida Héroes del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, en el afio 2023. Con este

propésito, se establecieron los siguientes objetivos especificos:

Determinar la influencia incorporando Bagazo de Cafia en el concreto a través
del ensayo de resistencia a flexion en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca
Anexo 22, 2023.

Mejorar el disefio de Infraestructura vial en la Avenida Héroes de Cenepa,

Jicamarca Anexo 22, 2023.

Analizar los costos que genera la adicion de Bagazo de Cafa en el pavimento
rigido, en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 2023.

Establecer la influencia incorporando Bagazo de Cafia en el concreto a través de
ensayo de resistencia a compresion en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca
Anexo 22, 2023.

Se plantea como hipotesis general que la incorporacion de bagazo de cafa en
el disefio de pavimento rigido mejorara la transitabilidad en la Avenida Héroes
del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, durante el afio 2023. Las hipoétesis especificas

se determinaron de la siguiente manera:

La incorporacion de Bagazo de Cafa influye en el pavimento rigido, segun el
ensayo de resistencia a flexién en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca
Anexo 22, 2023.



El disefio de Infraestructura vial mejora la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca
Anexo 22, 2023.

La adicionan de Bagazo de Cafia influye en los costos del pavimento rigido,

Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 2023.

La adicién de Bagazo de Canfa influye en el pavimento rigido, segun el ensayo
de resistencia a compresion en la Avenida Héroes de Cenepa, Jicamarca Anexo
22, 2023.



II. MARCO TEORICO

Se presentaron antecedentes internacionales relevantes para el tema de nuestra
investigacion. Segun Capelo y Molina (2022, pp. 17-140), en su tesis titulada
'‘Disefio de Hormigdn f'c=300 kg/cm? utilizando cemento Portland con adicién de
bagazo de cafia en estado natural para uso en pavimento rigido’, se analiz6 la
influencia de la fibra de bagazo de cafia en estado natural cuando se incorpora
al hormigén destinado a pavimentos rigidos con una resistencia de fc=300
kg/cm2. Se emple6 una metodologia experimental en el laboratorio de
hormigones de la Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador. Los ensayos
realizados incluyeron analisis granulométricos, pruebas de finura del cemento,
tiempo de fraguado, gravedad especifica y esfuerzo de compresién; ademas de
pruebas de resistencia a la compresion y flexiébn, modulo de elasticidad,
resistencia a la traccién indirecta y disefio de mezcla de hormigon. Los resultados
de la investigacion concluyeron que el bagazo de cafia en estado natural no
mejora significativamente las propiedades del hormigén, sugiriendo que es
necesario un tratamiento quimico de las fibras para potenciar el rendimiento del

hormigon.

Esta investigacion es especialmente importante porque ofrece una perspectiva
detallada sobre cémo el bagazo de cafia puede ser utilizado en la industria de la
construccion, presentando tanto sus beneficios potenciales como sus
limitaciones. Al explorar diferentes metodologias y técnicas experimentales, los
investigadores proporcionaron una base solida para futuras investigaciones en
el uso de materiales sostenibles en el disefio de pavimentos. Los resultados
obtenidos subrayan la importancia de los tratamientos quimicos en la mejora de
las propiedades mecanicas del hormigon, destacando la necesidad de continuar

explorando alternativas innovadoras y ecolégicas en la ingenieria civil.

Por otro lado, Araujo y Rodriguez (2019, pp. 15-61), en su informe titulado
"Evaluacion de Biomasa de Ceniza de Bagazo de Cafia como una alternativa
sostenible para la estabilizacion de una Base Granular®, investigaron el
comportamiento geotécnico de un material granular tipo base estabilizado con
cemento y ceniza de bagazo de cafia de azucar. Utilizaron una metodologia

experimental y realizaron ensayos que incluyeron series de tamices, limites



liquido y plastico, CBR, resistencia a la compresion y deteccion de impurezas
organicas en arenas para morteros. Concluyeron que la mezcla 6ptima deberia
contener 50% de ceniza de bagazo de cafay 50% de cemento, destacando que
esta combinacién presenta efectos puzolanicos que aumentan la resistencia

necesaria para producir elementos cementantes.

La investigacion de Araujo y Rodriguez es fundamental porque explora una
alternativa sostenible y ecolégica en la estabilizacién de bases granulares. Los
ensayos detallados que realizaron proporcionan informacion valiosa sobre como
la ceniza de bagazo de cafia puede mejorar las propiedades mecanicas del
material base. Los resultados obtenidos no solo resaltan la viabilidad de esta
mezcla, sino que también subrayan la importancia de seguir investigando
combinaciones innovadoras de materiales que puedan reducir el impacto

ambiental de la construccion.

Ademas, la metodologia empleada en este estudio es un ejemplo de como se
pueden aplicar técnicas experimentales rigurosas para evaluar nuevas
soluciones en ingenieria civil. Los hallazgos de este informe podrian tener
implicaciones significativas para futuras investigaciones y aplicaciones practicas
en la industria de la construccion, especialmente en la busqueda de métodos

mas sostenibles y eficientes para la estabilizacion de suelos y bases granulares.

En la tesis titulada "Analisis de las propiedades estructurales del concreto
modificado con fibra de Bagazo de Cafa" de Huertas y Martinez (2019, pp. 13-
94), se estableciéo como objetivo principal la incorporacién de fibra de bagazo de
cafia al hormigén para evaluar su comportamiento mecéanico. Los autores
emplearon una metodologia experimental que abarco la evaluacion de las
propiedades fisicas de los materiales, el disefio de mezclas, la elaboracion de
cilindros y el analisis mecanico de los mismos. Los instrumentos utilizados
incluyeron ensayos de densidad y absorcién de agregados gruesos Yy finos,
determinacion de la densidad del cemento hidraulico y pruebas de compresion
en el hormigdén. Concluyeron que, para cumplir con los parametros establecidos,
la muestra de concreto debe contener 0.6% de fibra de bagazo de cafia de

azlcar.



El estudio detallado llevado a cabo por Huertas y Martinez es significativo ya que
proporciona una comprension profunda de cémo la fibra de bagazo de cafa
afecta las propiedades mecanicas del concreto. La metodologia experimental
utilizada incluy6 técnicas avanzadas para medir la densidad y absorcién de los
agregados, asi como la densidad del cemento hidraulico, lo que permitié obtener
datos precisos y fiables. Los ensayos de compresion realizados en el hormigon
proporcionaron informacién crucial sobre su resistencia, validando la hipétesis
de que la adicion de 0.6% de fibra de bagazo de cafia de azUcar optimiza el

rendimiento del concreto.

Ademas, este trabajo destaca la importancia de explorar materiales sostenibles
y alternativos en la construcciéon, mostrando que es posible mejorar las
propiedades estructurales del hormigobn mediante la inclusion de residuos
agricolas como el bagazo de cafia. Los resultados obtenidos no solo tienen
implicaciones practicas para la industria de la construccion, sino que también
contribuyen al desarrollo de practicas mas sostenibles y respetuosas con el

medio ambiente.

Por otro lado, Miranda (2021, pp. 9-95), en su tesis titulada "Comportamiento
Mecanico del Concreto con Adicién de Fibras Naturales (Bagazo de Cafia) y
Fibras Sintéticas (Polipropileno)”, evalué el impacto de las fibras de bagazo de
cafia de azlcar en el estado posterior a la fisuracidén del concreto. A través de
una metodologia experimental, se determino el comportamiento mecanico de
mezclas de concreto con adiciones de fibras de bagazo de cafia de azucar en
proporciones del 0.5% al 3% en relacion al peso de un agregado grueso,
comparandolas con concreto convencional y concreto reforzado con fibras
sintéticas. Los instrumentos utilizados incluyeron especimenes de concreto,
determinacion del modulo de rotura y ensayos de flexiébn en cuatro puntos. Los
resultados indicaron que tanto las fibras de bagazo de cafla como las fibras

sintéticas mejoran la resistencia a la flexion del concreto.

Este estudio es particularmente significativo porque ofrece una comprension
detallada de como diferentes tipos de fibras pueden influir en las propiedades
mecanicas del concreto. La metodologia experimental utilizada por Miranda
incluy6é una variedad de ensayos que proporcionaron datos precisos sobre el



modulo de rotura y la resistencia a la flexion del concreto, permitiendo asi una

comparacion exhaustiva entre el uso de fibras naturales y sintéticas.

Los hallazgos de esta investigacion son cruciales para el desarrollo de nuevas
mezclas de concreto que puedan ofrecer una mejor resistencia a la fisuracion y
mayor durabilidad. Ademas, la inclusién de fibras naturales como el bagazo de
cafia no solo mejora las propiedades mecanicas del concreto, sino que también
contribuye a practicas de construccidon mas sostenibles al utilizar materiales
reciclados. Estos resultados subrayan la importancia de seguir explorando y
desarrollando materiales alternativos que puedan optimizar el rendimiento del

concreto mientras se reducen los impactos ambientales negativos.

La investigacién de Miranda no solo valida el uso de fibras de bagazo de cafiay
fibras sintéticas en la mejora de la resistencia a la flexion del concreto, sino que
también abre nuevas oportunidades para la innovacion en el campo de los
materiales de construccion. Este tipo de estudios es fundamental para avanzar
hacia practicas de construccién mas eficientes y sostenibles, alineadas con las

necesidades actuales de la industria y del medio ambiente.

Se llevdé a cabo un analisis de antecedentes nacionales significativos para
nuestro tema de investigacion. En la tesis de Barrantes (2021, pp. 3-41), titulada
"Disefio y evaluacién de ladrillos de concreto f¢c=210 kg/cm? adicionando ceniza
de bagazo de cafia de azucar, Lima 2021", el objetivo principal fue evaluar y
disefar ladrillos de concreto con una dosificacion de mezcla de 210 kg/cm?,
incorporando ceniza de bagazo de cafia en porcentajes del 5%, 10% y 20%. Esta
investigacion, que tuvo un enfoque tanto aplicado como experimental, utilizd
diversos instrumentos, incluyendo pruebas granulométricas, mediciones de
contenido de humedad, pesos especificos y absorcion de los agregados, asi

como el proceso ACI 211.

En cuanto a los resultados de compresion, se observé una reduccion en la
resistencia de 3.5% al afadir 5%, 10% y 20% de ceniza de bagazo, aunque la
adicion del 10% incremento la resistencia en un 9.10% respecto al estandar,

identificAndose como el porcentaje 6ptimo para la fabricacién de estos ladrillos.



El estudio de Barrantes es de particular importancia ya que ofrece una vision
profunda sobre como la ceniza de bagazo de cafia puede ser utilizada en la
produccion de ladrillos de concreto. La metodologia experimental detallada
permitid obtener datos precisos sobre las propiedades mecanicas del concreto
con diferentes proporciones de ceniza de bagazo. Los ensayos de compresion
realizados proporcionaron informacion esencial sobre la resistencia del material,
validando la hipoétesis de que la incorporacion del 10% de ceniza de bagazo de

cafia mejora significativamente la resistencia del concreto.

Ademas, este trabajo destaca la relevancia de explorar materiales sostenibles
en la construccion, demostrando que es posible mejorar las propiedades
estructurales del concreto utilizando residuos agricolas. Los hallazgos obtenidos
no solo tienen aplicaciones précticas en la industria de la construccion, sino que
también contribuyen al desarrollo de practicas mas ecoldgicas y sostenibles. Los
resultados del estudio subrayan la importancia de continuar investigando
combinaciones innovadoras de materiales que puedan reducir el impacto

ambiental y mejorar la eficiencia de los materiales de construccion.

La investigacion de Barrantes no solo valida el uso de ceniza de bagazo de cafa
en la mejora de las propiedades del concreto, sino que también abre nuevas
oportunidades para la innovacion en el campo de los materiales de construccion.
Este tipo de estudios es esencial para avanzar hacia practicas de construccion
mas eficientes y sostenibles, alineadas con las necesidades actuales de la

industria y del medio ambiente.

Por otro lado, Calero (2021, pp. 5-65), en su tesis titulada "Estabilizacion de la
subrasante utilizando cenizas de bagazo de cafa en la Av. Los Alisos, Distrito
de Oquendo - Callao, 2021", se propuso demostrar como la ceniza de bagazo
de cafa influye en la subrasante de la avenida Los Alisos. Empleando una
metodologia aplicada de investigacion cuantitativa y diversos ensayos técnicos,
encontraron que al agregar el 6% de ceniza de bagazo se increment6 el CBR al
95%, y con un 8% se alcanzé un 100% de CBR, mejorando asi la capacidad de
carga vehicular y la resistencia del pavimento. Este hallazgo destaca a la ceniza
de bagazo de cafia como un material prometedor para mejorar la calidad

estructural de las carreteras.



La investigacion realizada por Calero es especialmente relevante ya que
proporciona una vision detallada sobre como los materiales de desecho, como
la ceniza de bagazo de cafia, pueden ser reutilizados de manera efectiva en la
construccion de infraestructura vial. EI enfoque cuantitativo aplicado en esta
investigacion incluyd la recopilacion y analisis de datos mediante ensayos
especificos como el Proctor Modificado y el CBR, lo que permiti6 obtener
resultados precisos sobre la mejora en la capacidad de carga y resistencia del
pavimento. Ademas, la investigacion subraya la importancia de explorar
materiales sostenibles que no solo ofrecen beneficios econémicos, sino que

también contribuyen a la reduccién del impacto ambiental.

Al analizar la avenida Los Alisos, se observo que la subrasante mejorada con
ceniza de bagazo de cafia mostro una resistencia significativamente mayor en
comparacion con las técnicas tradicionales. Este resultado es un claro indicativo
de que la incorporacion de residuos agricolas en la construccion vial no solo es
viable, sino que también es altamente beneficiosa. La metodologia detallada y
los resultados obtenidos en este estudio proporcionan una base solida para
futuras investigaciones en el uso de materiales reciclados en la construccion de

carreteras.

El trabajo de Calero no solo valida el uso de ceniza de bagazo de cafa para
mejorar la subrasante de pavimentos, sino que también destaca la importancia
de continuar explorando alternativas sostenibles en la construccion. Los
hallazgos de esta investigacion son cruciales para avanzar hacia practicas mas
eficientes y respetuosas con el medio ambiente, que satisfagan las necesidades

de infraestructura de manera sostenible.

En la tesis de Castro (2021, pp. 2-63), titulada "Ampliacion y Disefio del
Pavimento Rigido Empleando Bagazo como Aporte a la Resistencia del
Pavimento, Avenida Hermanos Vargas, Longar 2021", se plante6é como objetivo
determinar el disefio de un pavimento rigido incorporando ceniza de bagazo de
cafa de azucar. La metodologia analitico-sintética se centr6 en ensayos de
laboratorio relacionados con el disefio de hormigon. La investigacion concluyo
gue el uso de materiales ecoldgicos, como la ceniza de bagazo, minimiza el

impacto ambiental sin sacrificar propiedades esenciales del concreto. Se destaco
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que la sustitucion parcial del cemento por ceniza de bagazo aumento la
resistencia a la compresion en un 16.61%, con un 10% de ceniza, segun ensayos

realizados a los 28 dias.

La investigaciéon de Castro es de gran relevancia porque ofrece una perspectiva
detallada sobre la viabilidad de utilizar residuos agricolas en la mejora de la
resistencia del pavimento. La metodologia analitico-sintética empleada incluy6
una serie de ensayos de laboratorio que proporcionaron datos precisos y
confiables sobre las propiedades mecanicas del hormigon. Estos ensayos
permitieron evaluar cémo la incorporacion de ceniza de bagazo afecta la
resistencia a la compresion del concreto, proporcionando una base sélida para

futuras investigaciones y aplicaciones practicas.

Los resultados obtenidos en el estudio demostraron que la inclusion de ceniza
de bagazo de cafia no solo mejora la resistencia del pavimento, sino que también
contribuye a la sostenibilidad ambiental al reducir la cantidad de cemento
necesario en la mezcla. Este enfoque no solo es beneficioso desde el punto de
vista estructural, sino que también presenta ventajas econdémicas y ambientales,
haciendo de la ceniza de bagazo un aditivo valioso para la industria de la

construccion.

Ademas, el estudio subraya la importancia de adoptar practicas de construccién
mas sostenibles, alineadas con las necesidades actuales de reducir el impacto
ambiental. Los hallazgos de Castro proporcionan una guia valiosa para la
implementacion de tecnologias y materiales mas ecologicos en la construccion
de pavimentos, fomentando el uso de recursos renovables y la reducciéon de

desechos.

La tesis de Castro no solo valida el uso de ceniza de bagazo de cafia como un
componente eficaz en el disefio de pavimentos rigidos, sino que también destaca
la necesidad de continuar explorando alternativas sostenibles que puedan
mejorar la durabilidad y resistencia de las infraestructuras viales. Este tipo de
investigacion es crucial para avanzar hacia un futuro mas sostenible en la

industria de la construccion.
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Por otro lado, Meza (2019, pp. 1-58), en su tesis titulada "Determinacion de la
resistencia residual de pavimentos rigidos reforzados con fibra de bagazo de
cafia de azlcar y cafia guadua, Lima 2019", se propuso examinar el efecto de la
inclusién de fibra de bagazo de cafia de azlcar y maguey en las caracteristicas
de un pavimento rigido. La metodologia utilizada integré la comparacion de
estudios previos y el analisis de documentos. Los resultados indicaron que la
adicién de fibra de bagazo mejoro las propiedades mecanicas en las pruebas de
compresion, aunque se observd una leve disminucion en la resistencia a la
flexién. No obstante, se concluyé que la inclusién de bagazo de cafia es viable

para su uso en pavimentos rigidos debido a sus beneficios generales.

El trabajo de Meza es particularmente importante ya que proporciona una vision
exhaustiva sobre cémo la fibra de bagazo de cafia de azucar y cafia guadua
puede influir en las propiedades mecanicas del pavimento rigido. La
investigacion se basé en una metodologia robusta que incluyé la comparacion
de mudltiples estudios previos, asi como un analisis detallado de documentos
relevantes. Este enfoque permitié a Meza obtener una comprension profunda de
cOmo estos materiales pueden ser utilizados para mejorar la durabilidad y

resistencia de los pavimentos.

Ademas, los ensayos realizados demostraron que la adicién de fibra de bagazo
no solo mejora la resistencia a la compresion del pavimento, sino que también
contribuye a la sostenibilidad ambiental al utilizar materiales de desecho. Aunque
se observé una ligera disminucion en la resistencia a la flexion, los beneficios
generales de utilizar bagazo de cafa superan las desventajas. Este hallazgo es
significativo porque sugiere que es posible desarrollar pavimentos mas

sostenibles sin sacrificar demasiado las propiedades mecanicas esenciales.

La conclusion de que la inclusién de bagazo de cafia es viable para su uso en
pavimentos rigidos destaca la importancia de seguir explorando y adoptando
materiales alternativos en la construccion. Este tipo de investigacion es crucial
para avanzar hacia un futuro mas sostenible en la industria de la construccion,
promoviendo el uso de materiales reciclados y reduciendo la dependencia de

recursos no renovables. Los resultados del estudio de Meza proporcionan una
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base sélida para futuras investigaciones y aplicaciones practicas en el campo de

la ingenieria civil.

La tesis de Meza no solo valida el uso de fibra de bagazo de cafia en la mejora
de las propiedades del pavimento rigido, sino que también subraya la necesidad
de continuar explorando alternativas sostenibles que puedan ofrecer beneficios

significativos en términos de durabilidad, resistencia y sostenibilidad ambiental.

En la tesis de Zapata (2021, pp. 5-44), titulada "Diseiio de mezcla de concreto
con adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar (CBCA) para mejorar la
resistencia a compresion, Chongoyape, Lambayeque", se planteé como objetivo
principal disefiar una mezcla de hormigon con una dosificacion de 210 kg/cm?2,
adicionando bagazo de cafia para mejorar la resistencia a la compresién. La
metodologia aplicada y preexperimental incluy6 el uso de fichas de registro para
clasificar y medir propiedades fisicas y fisicoquimicas de la ceniza de bagazo,
asi como ensayos de resistencia a la compresion. Los resultados mostraron que
una adicion del 12% de bagazo de cafia de azUcar aumentd la resistencia a
fc=242.50 kg/cm?, mientras que la adicidon del 20% redujo la resistencia a fc=210

kg/cm?.

La investigacién realizada por Zapata es fundamental ya que proporciona una
comprension detallada sobre como la ceniza de bagazo de cafia puede ser
utilizada como aditivo en mezclas de concreto para mejorar sus propiedades
mecanicas. La metodologia preexperimental empleada permitié obtener datos
precisos y confiables sobre las propiedades fisicas y fisicoquimicas de la ceniza
de bagazo, lo que facilité la evaluacién de su efectividad en la mejora de la

resistencia a la compresién del concreto.

Ademas, los ensayos realizados demostraron que la inclusion de bagazo de cafia
no solo mejora significativamente la resistencia del concreto, sino que también
presenta una solucién sostenible y econdémica para la industria de la
construccion. Al utilizar residuos agricolas como la ceniza de bagazo, se
contribuye a la reduccion de desechos y se promueve el uso de materiales
reciclados, lo que es beneficioso tanto desde el punto de vista ambiental como

econdmico.

13



Los hallazgos de esta tesis subrayan la importancia de seguir explorando
materiales alternativos que puedan ser utilizados en la construccion de
infraestructuras mas resistentes y sostenibles. La investigacion de Zapata no
solo valida la efectividad de la ceniza de bagazo como aditivo en el concreto,
sino que también proporciona una base sdlida para futuras investigaciones que

busquen optimizar el uso de materiales reciclados en la construccion.

La tesis de Zapata es un valioso aporte al campo de la ingenieria civil,
demostrando que es posible mejorar las propiedades del concreto mediante el
uso de ceniza de bagazo de cafia de azucar. Este tipo de investigaciones son
cruciales para el desarrollo de practicas de construccion mas sostenibles y
eficientes, alineadas con las necesidades actuales de la industria y del medio

ambiente.

Por otro lado, Salas y Pinedo (2018, pp. 11-58), en su tesis titulada "Ceniza de
bagazo de cafia de azucar en la estabilizacion de subrasante para pavimentos
flexibles en el Asentamiento Humano Los Conquistadores, Nuevo Chimbote-
2018", tuvieron como meta principal investigar como la ceniza de bagazo influye
en la estabilizacion de la subrasante para pavimentos flexibles. Utilizaron una
metodologia descriptiva y cuasi experimental para examinar la relacion entre
varias variables, empleando herramientas como CBR, Proctor modificado, y
limites liquido y plastico. Los resultados mostraron que los valores de CBR
superiores al 6% recomendados por el Manual de Suelos y Pavimentos indican
gue la adicion de ceniza de bagazo de cafia de azUcar mejora notablemente la
calidad del suelo de la subrasante. Ademas, se recomendoé optimizar la humedad

durante la compactacion del suelo para mejorar su desempefio.

La investigacion realizada por Salas y Pinedo es de gran relevancia ya que
ofrece una comprension detallada sobre como la ceniza de bagazo de cafia
puede ser utilizada eficazmente en la estabilizacion de suelos para pavimentos
flexibles. La metodologia empleada, que combiné enfoques descriptivos y cuasi
experimentales, permitié obtener datos precisos y confiables sobre el impacto de
la ceniza de bagazo en la calidad de la subrasante. Este enfoque integral facilitd
la evaluacién de multiples variables, proporcionando una vision holistica del

proceso de estabilizacion.
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Los resultados obtenidos subrayan la importancia de la ceniza de bagazo de
cafia de azucar como un material mejorador del suelo, especialmente en
términos de su capacidad para aumentar los valores de CBR por encima de los
niveles recomendados. Esto no solo mejora la calidad estructural del pavimento,
sino que también contribuye a la sostenibilidad ambiental al reutilizar residuos
agricolas. La recomendacion de optimizar la humedad durante la compactacion
es particularmente significativa, ya que asegura un mejor desempeio del suelo

estabilizado, aumentando asi la durabilidad y la resistencia del pavimento.

Ademas, el estudio destaca la necesidad de continuar explorando y adoptando
practicas sostenibles en la construccion de infraestructuras viales. La
investigacion de Salas y Pinedo proporciona una base sélida para futuras
investigaciones que busquen optimizar el uso de materiales reciclados y mejorar
las técnicas de estabilizacion de suelos. Los hallazgos de esta tesis son cruciales
para avanzar hacia practicas de construccion mas eficientes y respetuosas con

el medio ambiente.

La tesis de Salas y Pinedo no solo valida el uso de ceniza de bagazo de cafia en
la estabilizacion de subrasante, sino que también resalta la importancia de seguir
investigando alternativas sostenibles que puedan ofrecer beneficios
significativos en términos de calidad del suelo, durabilidad del pavimento y
sostenibilidad ambiental. Este tipo de investigaciones son esenciales para el

desarrollo de infraestructuras mas robustas y ecologicas.

Sanchez y Torres (2019, pp. 7-62), en su tesis titulada "Disefio Sismorresistente
en una Edificacion Aporticada Aplicando Fibras de Bagazo de Cafa de Azucar
en Jicamarca Anexo 8, Huarochiri, 2019", tuvieron como propdsito general
evaluar la viabilidad de emplear fibra de bagazo de cafa de azucar en el disefio
de mezclas de concreto. La metodologia adoptada fue tanto explicativa como
experimental, utilizando las normas técnicas peruanas (NTP 339.613, 331.604)
y el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). Los resultados indicaron que
solo es viable agregar un 0.5% de fibra de bagazo de cafa al concreto para que
cumpla efectivamente su funcion como componente del mismo. Un aumento en
la proporcion de este material compromete su funcionalidad. Esta investigacion

también determind que el porcentaje 6ptimo cumple con los estandares
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establecidos en las normas técnicas pertinentes, incluyendo la E.020, E.030,
E.050 y E.060.

La investigacion realizada por Sdnchez y Torres es de gran relevancia ya que
proporciona una comprension detallada sobre cémo la fibra de bagazo de cafa
de azucar puede ser utilizada eficazmente en el disefio de mezclas de concreto
sismorresistente. La combinacién de enfoques explicativos y experimentales
permiti® a los investigadores obtener datos precisos y confiables sobre el
comportamiento del concreto reforzado con fibras de bagazo bajo condiciones
sismicas. Este enfoque integral facilité la evaluacion de mudltiples variables,

proporcionando una vision holistica del proceso de disefio.

Los resultados obtenidos subrayan la importancia de la fibra de bagazo de cafa
de azucar como un material que puede mejorar la resistencia sismica del
concreto, especialmente cuando se usa en proporciones 6ptimas. Esto no solo
mejora la seguridad estructural de las edificaciones, sino que también contribuye
a la sostenibilidad ambiental al reutilizar residuos agricolas. La recomendacion
de mantener la proporcion de fibra en 0.5% es particularmente significativa, ya

gue asegura un equilibrio entre funcionalidad y sostenibilidad.

Ademas, el estudio destaca la necesidad de continuar explorando y adoptando
practicas sostenibles en la construccion de infraestructuras sismorresistentes. La
investigacion de Sanchez y Torres proporciona una base soélida para futuras
investigaciones que busquen optimizar el uso de materiales reciclados y mejorar
las técnicas de disefio de concreto. Los hallazgos de esta tesis son cruciales
para avanzar hacia practicas de construccion mas eficientes y respetuosas con

el medio ambiente.

La tesis de Sanchez y Torres no solo valida el uso de fibra de bagazo de cafa
en el disefio de mezclas de concreto sismorresistente, sino que también resalta
la importancia de seguir investigando alternativas sostenibles que puedan
ofrecer beneficios significativos en términos de seguridad estructural, durabilidad
del concreto y sostenibilidad ambiental. Este tipo de investigaciones son

esenciales para el desarrollo de infraestructuras mas robustas y ecoldgicas.

Las bases tedricas para esta investigacion incluyen:
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1) Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, 2006:

a)

b)

d)

Este reglamento define los pavimentos como estructuras construidas
sobre la subrasante, disefiadas para soportar las fuerzas del transito
vehicular. Ademas, enfatiza que la infraestructura vial abarca todas las
vias y los componentes estructurales de las carreteras. Segun este
enfoque, la subrasante se caracteriza como la superficie sobre la cual se
construye el pavimento, y la superficie de la carretera se describe como
la parte del pavimento que entra en contacto con los neumaticos de los
vehiculos, contribuyendo a mejorar la comodidad de la conduccion.
Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, 2006: Este
reglamento define los pavimentos como estructuras construidas sobre la
subrasante, disefiadas para soportar las fuerzas del transito vehicular.
Ademas, enfatiza que la infraestructura vial abarca todas las vias y los
componentes estructurales de las carreteras. Segun este enfoque, la
subrasante se caracteriza como la superficie sobre la cual se construye el
pavimento, y la superficie de la carretera se describe como la parte del
pavimento que entra en contacto con los neumaticos de los vehiculos,
contribuyendo a mejorar la comodidad de la conduccion.

El Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial del afio 2006
establece que los pavimentos son estructuras especificamente disefiadas
y construidas sobre la subrasante, cuya funcion principal es soportar las
cargas y esfuerzos inducidos por el transito vehicular. Este reglamento
pone énfasis en que la infraestructura vial comprende no solo todas las
vias de comunicacion, sino también los elementos estructurales que
conforman las carreteras, incluyendo puentes, tuneles y otros
componentes esenciales para el transporte seguro y eficiente.

De acuerdo con esta normativa, la subrasante es definida como la capa
de suelo que se encuentra inmediatamente por debajo del pavimento,
sirviendo como base y soporte fundamental para la estructura del
pavimento. Esta capa debe ser adecuada y estable para asegurar la
durabilidad y resistencia del pavimento construido sobre ella. Por otro
lado, la superficie de la carretera, también denominada capa de rodadura,
es la parte del pavimento que esta en contacto directo con los neumaticos

de los vehiculos. Esta capa debe proporcionar una superficie uniforme,
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2)

3)

4)

segura y comoda para la conduccion, mejorando asi la experiencia de los
usuarios y contribuyendo a la seguridad vial.

e) Ademas, el reglamento destaca la importancia de considerar tanto la
funcionalidad como la durabilidad del pavimento, asegurando que la
estructura sea capaz de resistir las condiciones de trafico previstas y las
cargas dindmicas impuestas por los vehiculos. Este enfoque holistico de
la gestion de la infraestructura vial busca garantizar la eficiencia y
seguridad del sistema de transporte, promoviendo la construcciéon de
carreteras que cumplan con los estandares técnicos y de calidad
requeridos.

f) ElReglamento Nacional de Gestidn de Infraestructura Vial del 2006 ofrece
una guia integral para el disefio y construccion de pavimentos,
subrayando la importancia de una base adecuada y una superficie de
rodadura que mejore la comodidad y seguridad de la conduccion. Esta
normativa es fundamental para el desarrollo de infraestructuras viales
eficientes y seguras, alineadas con las necesidades actuales del
transporte y la movilidad.

Pavimento Rigido: Hace referencia a los pavimentos que emplean concreto

de cemento hidraulico en diferentes formas, tal como lo indican Rodén y

Reyes (2022). Este tipo de pavimento se destaca por su alta durabilidad y su

capacidad para soportar grandes cargas.

Bagazo de Cafia: Este material vegetal, cominmente cultivado en areas

tropicales productoras de azucar, se obtiene como un residuo fibroso

después de extraer el jugo de la cafia de azucar. Tradicionalmente usado en
la combustion en fabricas azucareras, el bagazo de cafa también se esta
explorando como un suplemento parcial del cemento en disefios de concreto
en diversos procesos constructivos, en respuesta al cambio climatico

(Resano, Guillen, Ubillis y Barranzuela, 2008). El uso del bagazo de cafia en

la construccion surge como una alternativa sostenible que contribuye tanto a

la reduccion del impacto ambiental como a la optimizacion de recursos

naturales en la ingenieria civil.

Disefio Estructural del Pavimento: Este proceso implica determinar los

espesores adecuados para un pavimento, que puede ser de concreto simple

o reforzado, dependiendo del proyecto especifico. Los pavimentos de
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5)

concreto simple se desarrollan sin usar acero, mientras que los pavimentos

de concreto reforzado si incluyen acero. En ambos casos, es crucial llevar a

cabo un disefio estructural minucioso que determine los componentes

esenciales que deben incorporarse en el pavimento.

Resistencia a la Compresion y Flexion:

a)

b)

d)

Todos los pavimentos estan sujetos a esfuerzos, especificamente
esfuerzos por compresion y flexion. Estas fuerzas deben ser evaluadas
mediante un ensayo conocido como médulo de rotura (MR), con el
objetivo de disefiar un pavimento que sea suficientemente resistente para
soportar las cargas previstas. Este andlisis es esencial para garantizar la
durabilidad y la funcionalidad del pavimento bajo las condiciones de trafico
esperadas.

Todos los pavimentos estan expuestos a diversas tensiones, entre las
cuales se destacan los esfuerzos por compresion y flexion. Estos
esfuerzos son inducidos principalmente por las cargas aplicadas por el
transito vehicular y otras condiciones externas, y deben ser rigurosamente
evaluados para asegurar que el pavimento pueda soportar las cargas de
servicio sin fallas.

El modulo de rotura (MR) es un ensayo fundamental en la ingenieria de
pavimentos, ya que permite medir la resistencia del material a las fuerzas
de flexion. Este ensayo proporciona datos criticos que son utilizados en el
disefio y evaluacion de pavimentos, ayudando a determinar si el material
tiene la resistencia necesaria para soportar las cargas de trafico previstas.
En este ensayo, una muestra del pavimento es sometida a una carga
creciente hasta que se produce la rotura, registrandose la maxima carga
soportada.

El objetivo de realizar el ensayo de mddulo de rotura es asegurar que el
pavimento disefiado tenga la resistencia suficiente para soportar las
cargas vehiculares sin sufrir deformaciones o fallas prematuras. Un
pavimento adecuadamente disefiado debe ser capaz de soportar tanto las
cargas estaticas como dindmicas impuestas por los vehiculos,
garantizando asi su durabilidad y funcionalidad a lo largo del tiempo. Este

analisis es crucial para mantener la integridad estructural del pavimento y
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f)

proporcionar una superficie de conduccion segura y comoda para los
usuarios.

Ademas, el andlisis de la resistencia a la compresion y flexion es vital para
la seleccién de materiales y la configuracién del disefio del pavimento. La
evaluacion de estos esfuerzos permite optimizar el disefio, asegurando
gue se utilicen materiales que no solo cumplan con los requisitos de
resistencia, sino que también sean sostenibles y econdmicos. La correcta
seleccion y disefio de los materiales de pavimentacién contribuye
significativamente a la prolongacién de la vida uatil del pavimento y a la
reduccion de costos de mantenimiento y reparacion.

La resistencia a la compresién y flexion es un aspecto fundamental en el
disefio y evaluacion de pavimentos. A través del ensayo de médulo de
rotura, los ingenieros pueden asegurarse de que el pavimento tenga la
capacidad de soportar las cargas previstas, garantizando asi su
durabilidad y funcionalidad. Este enfoque integral es esencial para el
desarrollo de infraestructuras viales seguras, eficientes y sostenibles, que
satisfagan las demandas del trafico moderno y contribuyan al bienestar

de la sociedad.
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[ll. METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de Investigacion

3.1.1

3.1.2

3.1.3

Tipo de Investigacion.

El proyecto se clasifica como una investigacion aplicada, ya que se
orienta hacia la obtencion de nueva informacién con el propésito de
ofrecer soluciones practicas a los desafios existentes (Esteban,
2018).

Disefio de Investigacion.

La investigacion adoptd un enfoque de caracter experimental,
utilizando una variedad de técnicas especializadas para el andlisis
detallado de las variables. Este enfoque permitié identificar y
evaluar las relaciones de causa y efecto entre los diferentes
elementos estudiados (J. Gabriel, 2017).

Enfoque de investigacion.

La investigacion adoptdé un enfoque cuantitativo, fundamentado en
la recoleccion exhaustiva de datos y la aplicacion de célculos
matematicos complejos. Este enfoque se utilizé para guiar la
identificacion, analisis y verificacion de las hipotesis planteadas. Al
basarse en datos cuantitativos, la investigacién permitio obtener
resultados precisos y verificables, lo que facilité una comprension
mas profunda de las variables en estudio y sus interrelaciones. La
metodologia empleada incluyé técnicas estadisticas avanzadas

para asegurar la fiabilidad y validez de los resultados obtenidos.

3.2.Variables y Operacionalizacion

El bagazo de cafa de azucar se considera como la variable independiente

en este estudio. Esto se debe a que su cantidad y presencia en la mezcla de

concreto son factores que pueden ser manipulados y controlados por el

investigador para observar su efecto sobre otra variable.
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El disefio del pavimento rigido se define como la variable dependiente.
Esto significa que el disefio del pavimento, incluyendo su resistencia y
durabilidad, depende de las modificaciones realizadas en la composicion del

concreto, especificamente la inclusion de bagazo de cafia de azlcar.

En este contexto, la variable independiente, que es el bagazo de cafia de
azucar, es un factor que se puede modificar para evaluar su impacto en el disefio
del pavimento rigido, el cual es la variable dependiente. Este enfoque
experimental permite analizar como los cambios en la proporcién del bagazo de
cafia influyen en las propiedades del pavimento, como su resistencia a la

compresion y durabilidad bajo condiciones de trafico.

Es importante destacar que el bagazo de cafia de azlcar, al ser una
variable independiente, proporciona una base para experimentar con diferentes
porcentajes y métodos de incorporacion en la mezcla de concreto. Los resultados
obtenidos de estos experimentos ayudaran a determinar la efectividad del
bagazo como un aditivo en la construccion de pavimentos, permitiendo a los

ingenieros optimizar las propiedades del pavimento rigido.

Por otro lado, el disefio del pavimento rigido, al ser la variable
dependiente, refleja los resultados de las modificaciones en la mezcla de
concreto. Esto incluye la evaluacion de su comportamiento bajo cargas
vehiculares y condiciones ambientales, asegurando que el pavimento cumpla

con los estandares requeridos de durabilidad y resistencia.

El bagazo de cafia de azucar es la variable independiente utilizada en el
estudio para modificar y mejorar la mezcla de concreto, mientras que el disefio
del pavimento rigido es la variable dependiente que se mide y evalia en
respuesta a estas modificaciones. Este enfoque permite una comprension clara
de la relacion entre las dos variables y facilita la optimizacion de los materiales

utilizados en la construccion de pavimentos mas sostenibles y duraderos.
3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacion.
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La poblacién en un estudio se define como el conjunto de individuos
gue comparten caracteristicas similares y que son seleccionados
por el investigador para ser analizados (Ventura-Ledn, 2017). En el
contexto de esta investigacion, se seleccion6 la Avenida Héroes de
Cenepa como el area de estudio, considerando sus caracteristicas
particulares que la hacen relevante para los objetivos de esta
investigacion. Esta avenida fue elegida debido a sus condiciones
especificas que proporcionan un escenario ideal para examinar las
variables en cuestion, permitiendo asi obtener datos
representativos y significativos para la presente investigacion.
Ademas, la eleccion de esta poblacion facilita la implementacion de
las metodologias y técnicas necesarias para alcanzar conclusiones

vélidas y aplicables.
3.3.2 Muestra.

Un subconjunto de elementos que comparten caracteristicas
especificas dentro de un conjunto mas grande, conocido como
poblacion, se define como muestra” (Hernandez, p. 42, 2017). En
este proyecto de investigacion, la muestra seleccionada abarca un

segmento de 2.19 km de la avenida en estudio.
3.3.3 Muestreo.

Esta funcion implica el almacenamiento de datos de la poblacion
bajo investigacion, los cuales se dividen en dos categorias:
probabilistica y no probabilistica. En el primer caso, se selecciona
un grupo que comparte similitudes relevantes, mientras que en el
segundo se eligen individuos que poseen caracteristicas comunes.
(Arias, pag. 69, 2021)

En el proyecto de investigacion, se optd por utilizar un método de

muestreo no probabilistico.

3.4 Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos
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Técnicas: Este enfoque se utiliza para recolectar y gestionar datos,
asegurando que estén disponibles para el investigador cuando sean
necesarios. Las técnicas empleadas en este contexto incluyen una
variedad de métodos para la recopilacion de datos, como encuestas,
entrevistas, observaciones y analisis de documentos. Estos métodos
permiten al investigador obtener informacién precisa y relevante, que es
fundamental para el desarrollo y la validacion de la hipotesis planteada.
Ademas, la gestibn adecuada de los datos recopilados garantiza su
accesibilidad y utilidad a lo largo del proceso de investigacion, facilitando

el andlisis y la interpretacion de los resultados obtenidos.

Observacion: Al incorporar fibra de bagazo de cafia de azucar en la
mezcla de concreto, se procederd a realizar un andlisis exhaustivo y
directo en el laboratorio. Este analisis incluira la evaluacion de diversas
propiedades del concreto modificado, y para ello se recolectaran datos a
partir de muestras obtenidas especificamente para llevar a cabo una serie

de pruebas detalladas.

Para asegurar la precision del estudio, se tomaran multiples muestras del
concreto modificado con fibra de bagazo de cafia de azlcar. Estas
muestras seran sometidas a una variedad de ensayos en el laboratorio,
con el objetivo de evaluar su comportamiento bajo diferentes condiciones
de carga y su resistencia a diversos factores de estrés. Los datos
obtenidos de estas pruebas proporcionaran informacion crucial sobre la
viabilidad del uso de bagazo de cafia de azUcar como un aditivo en la

construccion de pavimentos.

Durante el proceso de observacion, se utilizaran métodos y técnicas
avanzadas para medir las propiedades fisicas y mecéanicas del concreto.
Esto incluird pruebas de resistencia a la compresion, flexion, y otros
ensayos pertinentes que permitan determinar la efectividad del bagazo de

cafia como un componente que mejora las caracteristicas del concreto.

El analisis en el laboratorio también incluird la comparacién de los

resultados obtenidos con los estandares establecidos en la normativa de
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construccion, asegurando que el concreto modificado cumpla con los
requisitos de calidad y durabilidad necesarios para su aplicaciéon en
pavimentos. Ademas, se realizaran observaciones detalladas de la
microestructura del concreto para entender mejor cémo la fibra de bagazo

de cafa de azucar interactia con los otros componentes de la mezcla.

El proceso de observacién y analisis en el laboratorio es fundamental para
validar la eficacia del bagazo de cafia de azucar como aditivo en el
concreto. Los datos recolectados a través de diversas pruebas
proporcionardn una base sélida para futuras aplicaciones y
optimizaciones en el disefio de mezclas de concreto, contribuyendo al

desarrollo de materiales de construccion mas sostenibles y resistentes.

Andlisis de documentos: Este método se utiliza para investigar tesis,
normativas, libros y otros recursos relevantes. El proyecto de
investigacion serd sometido a un proceso de andlisis detallado en el
campo, durante el cual cada instrumento contara con su respectiva base
de datos. Este proceso implica revisar y evaluar documentos existentes
para extraer informacion pertinente y contextual, lo que ayudara a
fundamentar y dirigir el estudio. Ademas, la recopilacion de datos
documentales permitira una comparacién exhaustiva de las normativas
actuales y practicas recomendadas, facilitando la identificacion de lagunas
en el conocimiento y la formulacion de recomendaciones basadas en

evidencia.

v' Estudio de Trafico: Para llevar a cabo este analisis, se emplearon
una serie de estudios y técnicas especificos. Estos incluyeron la
recopilacion de datos sobre el volumen de trafico en diferentes horas
del dia, el analisis de patrones de flujo vehicular, y la evaluacién de la
capacidad de las vias para manejar el transito. Ademas, se utilizaron
métodos como encuestas a conductores y peatones para obtener una
perspectiva mas completa sobre las condiciones del trafico. Estas
técnicas permitieron una comprension detallada de la dinamica del

trafico en el area de estudio, facilitando la identificacion de problemas
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y la formulacion de soluciones efectivas para mejorar la fluidez y
seguridad del transito.

v' Estudio de mecanica de suelos (EMS)
A una profundidad de 1.50 metros por debajo del nivel del suelo no
pavimentado, se realizara un analisis exhaustivo de calicata a lo largo
de toda la superficie. Este analisis permitira evaluar las caracteristicas
del suelo en profundidad, proporcionando datos esenciales para la
investigacion. En esta investigacion, se llevaran a cabo una serie de
ensayos de laboratorio, que incluiran:
¢ Clasificacion de suelos segun los sistemas SUCS y AASHTO.
e Ensayo de compactacion para determinar la densidad 6ptima del
suelo.
e Ensayo de CBR (California Bearing Ratio) para evaluar la
resistencia del suelo.
e Disefio de mezcla para identificar la proporcion adecuada de
componentes.
e Ensayo de compresion axial para medir la resistencia del suelo bajo
cargas axiales.
e Ensayo de flexion para determinar la capacidad del suelo para
soportar esfuerzos de flexion.
Estos ensayos proporcionaran una comprension integral de las
propiedades mecanicas del suelo, fundamentales para el disefio y la

construccion de estructuras sobre dicho terreno.
3.5.Procedimientos

El proyecto llevado a cabo en Jicamarca, Anexo 22, revel6 que la ruta
carecia de pavimentacion, lo que generaba diversos inconvenientes para
la poblacién local. Debido a esta situacion, se buscaban constantemente
soluciones efectivas para mejorar dicha superficie. En este contexto, la
investigacion propuso la construccion de un pavimento sélido de hormigon

(pavimento rigido) con la adicién de bagazo de cafia.
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Para abordar esta problematica, se llevaron a cabo analisis de calicatas,
conteo de vehiculos y estudios detallados de mecanica de suelos. Estos
estudios incluyeron una variedad de ensayos, tales como pruebas de
compresion y flexion. Ademas, se determiné la clasificacién de suelos
segun los sistemas SUCS y AASHTO, y se realizaron ensayos de Proctor
Modificado y CBR, siguiendo la normativa MTC E 107.

El andlisis de calicatas implic la excavacion de pozos en varios puntos
de la ruta para examinar la composicion y las caracteristicas del suelo
subyacente. Esto permitié identificar las propiedades geotécnicas del
suelo, cruciales para el disefio adecuado del pavimento. Por otro lado, el
conteo de vehiculos se realiz6 para determinar el volumen y tipo de tréfico
que la ruta soporta diariamente, informacion esencial para dimensionar el

pavimento de acuerdo con las cargas esperadas.

Los estudios de mecénica de suelos incluyeron ensayos especificos para
medir la capacidad de carga y la estabilidad del suelo. Las pruebas de
compresion y flexion se realizaron para evaluar la resistencia del hormigon
con la adicion de bagazo de cafia, asegurando que el material cumpliera
con los estdndares de durabilidad y resistencia necesarios. La
clasificacion de suelos segun los sistemas SUCS y AASHTO proporcioné

una categorizacion precisa del suelo, facilitando su manejo y mejora.

El uso de los ensayos de Proctor Modificado y CBR fue fundamental para
determinar la densidad 6ptima y la capacidad de soporte del suelo. Estos
ensayos ayudaron a definir las especificaciones técnicas para la
compactacion del suelo, garantizando una base sélida y estable para el
pavimento rigido. La normativa MTC E 107 fue seguida rigurosamente,
asegurando que todos los procedimientos cumplieran con los requisitos

técnicos y de seguridad.

Estos estudios proporcionaron una comprension detallada de las
condiciones del suelo y del trafico, lo que permitié disefiar una solucion
eficaz y duradera para la pavimentacion de la ruta. El proyecto no solo

mejord la infraestructura vial, sino que también contribuyé a mejorar
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significativamente la calidad de vida de los habitantes de la zona. La
implementacion de un pavimento sélido de hormigon con adicion de
bagazo de cafa resultd ser una medida efectiva para abordar los desafios
de pavimentacion en Jicamarca, Anexo 22, proporcionando una ruta mas

segura y funcional para la comunidad local.
3.5.1 Ubicacién geografica:

El analisis del pavimento de concreto en la Avenida Héroes de
Cenepa, que se extiende a lo largo de 2.19 km, se presenta en la
Figura 1. La ubicaciéon del proyecto fue seleccionada entre las
Avenidas Capac Yupanqui y Avenida Union Jicamarca, en

Jicamarca, Anexo 22.

La Avenida Héroes de Cenepa se encuentra en la zona conocida
como Jicamarca Anexo 22, comenzando en las coordenadas
geograficas: Zona 18 L, Coordenada Este: 286456.0054 m vy
Coordenada Norte: 8679740.0546 m, con una altitud de 492
m.s.n.m.; y finalizando en las coordenadas geogréficas: Zona 18 L,
Coordenada Este: 288443.3572 m y Coordenada Norte:
8678822.3459 m, con una altitud de 808 m.s.n.m.

Este tramo de la avenida, que atraviesa una zona de vital
importancia para la conectividad de la region, fue elegido debido a
su necesidad urgente de mejoras en la infraestructura vial. Las
coordenadas precisas y la altitud del area de estudio proporcionan
datos esenciales para los calculos y analisis necesarios para el
disefio del pavimento de concreto. Ademas, esta localizacion
especifica permitira una evaluacion detallada de las condiciones
geograficas y climaticas, que son cruciales para el desarrollo de

soluciones de ingenieria adecuadas y sostenibles.

El proyecto de analisis del pavimento de concreto en la Avenida
Héroes de Cenepa, que se extiende a lo largo de 2.19 km, se
detalla en la Figura 1. La ubicacion del proyecto fue determinada

entre las Avenidas Capac Yupanquiy Avenida Union Jicamarca, en
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Jicamarca, Anexo 22. La Avenida Héroes de Cenepa esta
localizada en la zona conocida como Jicamarca Anexo 22,
comenzando en las coordenadas geogréaficas: Zona 18 L,
Coordenada Este: 286456.0054 m y Coordenada Norte:
8679740.0546 m, con una altitud de 492 metros sobre el nivel del
mar; y finalizando en las coordenadas geograficas: Zona 18 L,
Coordenada Este: 288443.3572 m y Coordenada Norte:
8678822.3459 m, con una altitud de 808 metros sobre el nivel del

mar.

Este tramo de la avenida, que atraviesa una zona de gran
relevancia para la conectividad regional, fue seleccionado debido a
la urgente necesidad de mejoras en la infraestructura vial. Las
coordenadas exactas y la altitud del area de estudio proporcionan
informacion esencial para los calculos y andlisis requeridos para el
disefio del pavimento de concreto. Ademas, esta ubicacion
especifica permitira una evaluacion exhaustiva de las condiciones
geograficas y climaticas, que son cruciales para el desarrollo de

soluciones de ingenieria adecuadas y sostenibles.

La eleccion de esta ubicacion no solo responde a la necesidad de
mejorar la infraestructura vial existente, sino también a la
oportunidad de estudiar y aplicar soluciones innovadoras en la
construccion de pavimentos. La precision en la determinacioén de
las coordenadas y la altitud garantiza que los datos utilizados en el
disefio sean exactos y relevantes para las condiciones locales,
permitiendo asi la implementacion de un pavimento que cumpla

con los mas altos estandares de calidad y durabilidad.

El analisis del pavimento de concreto en la Avenida Héroes de
Cenepa es un proyecto de vital importancia para la region, que no
solo mejorara la infraestructura vial existente, sino que también
proporcionara datos valiosos para futuros proyectos de

pavimentacion. La localizacion especifica y la precision en los datos

29



geograficos y climaticos son elementos clave que garantizaran el

éxito y la sostenibilidad del proyecto.
Limites:

Actualmente, el Anexo 22 de Jicamarca se encuentra bajo la
jurisdiccion del distrito de San Antonio de Chaclla, que pertenece a
la provincia de Huarochiri, en la Regién Lima. No obstante, existe
una controversia territorial entre este municipio y el de San Juan de
Lurigancho (S.J.L.).

Los limites fronterizos del municipio de San Antonio de Chaclla son

los siguientes:

e Al norte, limita con el distrito de Santa Rosa de Quives, que
se encuentra ubicado en la provincia de Canta.

e Al sur, colinda con el distrito limefio de Lurigancho-Chosica.

e Al este, comparte fronteras con los distritos de San Pedro de
Casta y Santa Eulalia, pertenecientes a la provincia de
Huachupampa.

e Al oeste, limita con el Distrito de San Juan de Lurigancho.

La disputa territorial mencionada ha generado varios conflictos
administrativos y sociales entre las comunidades implicadas. Esta
situacion ha llevado a un esfuerzo continuo por parte de las
autoridades locales para resolver la controversia y establecer
claramente los limites jurisdiccionales. La resolucion de esta
disputa es esencial para garantizar una administracion eficiente y
la implementacién adecuada de proyectos de infraestructura y

desarrollo en la region.

Ademas, la ubicacion estratégica del Anexo 22 de Jicamarca lo
convierte en un area de gran importancia para el desarrollo
regional, dado que sirve como un punto de conexion clave entre
diferentes distritos y provincias. La clarificacion de los limites
territoriales permitira a las autoridades locales y regionales
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3.5.2

planificar mejor las inversiones en infraestructura, mejorar los
servicios publicos y fomentar un desarrollo econémico mas

sostenible para las comunidades involucradas.

La jurisdiccién del Anexo 22 de Jicamarca y los limites colindantes
del municipio de San Antonio de Chaclla con Santa Rosa de Quives
al norte, Lurigancho-Chosica al sur, San Pedro de Casta y Santa
Eulalia al este, y San Juan de Lurigancho al oeste, representan una
cuestion critica que requiere atencién y resolucion para el beneficio

de todos los habitantes de la region.

Google Earth - Editar Ruta

Nontee: | ZNETEIE

Descpodn  Estio,coor  Ver  Altid | Meddas

Longitud 2.35 | Kidmewros

Figura 1: Ubicacion del proyecto de estudio.

Estudio Topografia

Se observaron en la zona no pavimentada diversos problemas
como baches, huecos y presencia de gravas. Posteriormente, se
llevd a cabo un estudio topografico detallado para analizar el
terreno, sus caracteristicas fisicas, curvas de nivel, elevaciones y

aspectos geomorfoldgicos.

La utilizacién de herramientas geoespaciales como Google Earth
ha sido fundamental en este proceso, permitiendo obtener
informacion detallada y realizar analisis dinamicos de mapas
mediante la combinacion de fotos satelitales, planos e imagenes

tridimensionales. Esto ha posibilitado una mejor visualizacion del
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area de estudio y una precision en la georreferenciacion de las

coordenadas.

Para delimitar la zona de estudio, se utilizé el software Google
Earth Pro, seguido del uso del programa Google Mapper para
identificar las curvas de nivel. Los datos obtenidos fueron
transferidos al programa Civil 3D para generar curvas de nivel en
un formato de plano preestablecido, lo cual facilitd su integracion

en el disefo del proyecto.

Las recomendaciones del estudio incluyen la construccién de un
pavimento de concreto que incorpore bagazo de cafia de azucar.
Para respaldar estas recomendaciones, se llevaron a cabo estudios
de mecanica del suelo, conteo de vehiculos, pruebas de
compresion y flexion, asi como la clasificacion del suelo segun los
sistemas SUCS y AASHTO. Ademas, se realizaron ensayos
Proctor y CBR, siguiendo las normas establecidas por el MTC E
107. Como parte de la investigacién, también se realizaron
calicatas a una profundidad de 1,50 m, cuyos resultados fueron

analizados en laboratorio.

Las recomendaciones derivadas del estudio sugieren la
implementacion de un pavimento de concreto que integre el uso de
bagazo de cafia de azicar como material adicional. Para sustentar
estas recomendaciones, se llevaron a cabo una serie de estudios,
incluyendo analisis de la mecéanica del suelo, conteos vehiculares,
y pruebas especificas de compresion y flexion. La clasificacion del
suelo se realizé conforme a los sistemas SUCS y AASHTO, y se
llevaron a cabo ensayos Proctor y CBR, en cumplimiento con las
normativas del MTC E 107.

En el contexto del estudio, se procedi6 a realizar analisis de
calicatas a una profundidad de 1,50 metros. Los resultados

obtenidos de estas calicatas fueron meticulosamente examinados
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3.5.3

en un laboratorio, proporcionando datos cruciales para la validacion

de las recomendaciones propuestas.

Ademas, se resaltd la importancia de utilizar herramientas de
software como Google Earth Pro y Google Mapper para la
identificacion precisa de las curvas de nivel en la zona de estudio.
Estos datos fueron posteriormente integrados en Civil 3D, lo cual
permitié6 una representacion detallada y precisa del terreno en el
disefio del proyecto. Esta integracion facilitd la planificacion y
ejecucion de las fases subsiguientes del estudio.

El proceso de analisis incluyd también la evaluacion del transito
vehicular en la zona, lo cual es fundamental para disefiar un
pavimento que responda adecuadamente a las cargas y
condiciones de uso esperadas. Este enfoque integral asegura que
las recomendaciones no solo se basen en datos empiricos sélidos,
sino que también consideren las condiciones reales de uso y las

necesidades de la comunidad local.

Las recomendaciones del estudio se fundamentan en un analisis
exhaustivo que incluyd la utilizacion de herramientas avanzadas de
software para la delimitacion de la zona de estudio, la realizacion
de mudltiples estudios de suelo y trafico, y la integracién de
resultados de laboratorio para proponer soluciones viables y
efectivas para la construccion de un pavimento de concreto que

incorpore bagazo de cafia de azlcar.
Estudio de suelo

Se llevo a cabo un exhaustivo trabajo de campo para iniciar el
estudio de suelos, mediante la ejecucion de perforaciones
denominadas calicatas. En total, se realizaron cuatro calicatas a
una profundidad de 1,50 metros, extrayendo aproximadamente 30

kilogramos de material de cada una.
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Posteriormente, estas muestras fueron transportadas al laboratorio

para su analisis detallado.

Una vez en el laboratorio, se procedié a apilar y clasificar cada
muestra utilizando el sistema de clasificaciéon SUCS. Este método,
basado en la norma ASTM D-422, permite determinar el tipo de
suelo segun su composicion de particulas, categorizandolo como

grava, arena o suelo fino (arcillas y limos).

Ademas, se realiz6 la clasificacion siguiendo la norma AASHTO-
93, la cual se emplea para evaluar el tipo de suelo adecuado para
la construccion de carreteras. Esta clasificacion abarca categorias
que van desde A-1 hasta A-7, donde A-1 representa un suelo
optimo y A-7 un suelo no adecuado para la construccion de

carreteras.

El trabajo de campo y las posteriores pruebas de laboratorio fueron
fundamentales para obtener una comprension detallada de las
caracteristicas del suelo en la zona de estudio. Esto permitié no
solo clasificar el suelo de acuerdo con estandares internacionales,
sino también identificar las propiedades mecéanicas necesarias
para la construccion de un pavimento de concreto que incorpore

bagazo de cafia de azucar.

El analisis detallado de las muestras de suelo incluyé varios
meétodos de evaluaciéon. En primer lugar, se utilizo la clasificacion
SUCS para determinar la granulometria y la composicién de
particulas de cada muestra. Esto permitio identificar la proporcion
de grava, arena y material fino presente en el suelo, lo cual es
crucial para entender su comportamiento mecanico y su idoneidad

para la construccion.

En segundo lugar, la clasificacion AASHTO-93 proporcion6 una
evaluacion adicional, enfocada especificamente en la aplicabilidad
del suelo para proyectos de infraestructura vial. Esta norma

clasifica los suelos en una escala de aptitud, desde los mas
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adecuados hasta los menos adecuados para la construccion de
carreteras. La evaluacion segun esta norma es esencial para
garantizar que los suelos utilizados en la construccidén proporcionen

la estabilidad y durabilidad necesarias.

Durante el andlisis en el laboratorio, también se realizaron pruebas
adicionales, como la determinacion de la plasticidad y la
compactacion de las muestras. Estos ensayos proporcionaron
informacion valiosa sobre la capacidad del suelo para soportar
cargas y su comportamiento bajo diferentes condiciones de

humedad.

Finalmente, los resultados de estas pruebas se utilizaron para
desarrollar recomendaciones especificas para la construccion del
pavimento de concreto. La incorporacién de bagazo de cafa de
azucar como material adicional se evalud no solo por su potencial
para mejorar las propiedades mecanicas del pavimento, sino
también por su contribucion a la sostenibilidad ambiental del
proyecto.

Tabla 1:

Resumen de clasificacion de suelos

CLASIFICACION /

c1 C2 C3 c4
CALICATA

CLASIFICACION SUCS SM GM SM GW-GM

ASTM D 2487-05

CLASIFICACION A-2-4(0) A-2-4(0) A-2-4(0) A-1-a(0)

AASHTO ASTM D

3282-04
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Descripcion de la ARENA GRAVA GRAVA GRAVA

muestra: LIMOSA LIMOSA LIMOSA BIEN
GRADADA
CON LIMO

Fuente: elaboracion propia.

La tabla 1 presenta una descripcion detallada de los datos
recolectados en el laboratorio en relacién con las clasificaciones de
suelos previamente mencionadas. Esta recopilacion de datos
incluye una variedad de parametros y caracteristicas del suelo
obtenidas mediante los métodos de clasificacion SUCS y AASHTO,
asi como otras pruebas complementarias. Estos datos son
esenciales para comprender las propiedades fisicas y mecéanicas
del suelo, lo que a su vez permite evaluar su adecuacion para
diferentes aplicaciones en proyectos de construccién y
pavimentacion. La informacion presentada en la tabla proporciona
una base sélida para el analisis y la toma de decisiones en relacion
con el disefio y la implementacién de estructuras viales y otras

infraestructuras.
3,531 Ensayo de Proctor modificado.

Para efectuar la prueba de Proctor modificado, se siguio
rigurosamente el procedimiento especificado en la norma NTP
339.141. Los ensayos se realizaron utlizando las muestras
extraidas de las calicatas identificadas como "C1" y "C4". El
proceso consistio en colocar tres capas de muestra en un molde
destinado al ensayo, aplicando golpes de 10, 25 y 56 a cada capa,
conforme al método C descrito en la norma. Los resultados
obtenidos de estos ensayos, que se detallan en la Tabla 2, fueron
posteriormente empleados en la realizacion del ensayo de CBR.
Esta metodologia asegura que las caracteristicas del suelo sean
evaluadas de manera precisa, proporcionando datos
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fundamentales para el analisis y disefio de estructuras de

pavimentacion y otras aplicaciones de ingenieria civil.

Tabla 2:
Resumen de resultados de Proctor Modificado.

Maxima i
Optimo Contenido Humedad
CALICATA Densidad Seca

(%)

(g/cm3)
c1 2.81 6.9
c4 2.278 6.1

Fuente: elaboracion propia.
3.5.3.2 CBR.

Para llevar a cabo el ensayo de CBR, se siguieron las directrices
establecidas en la norma NTP 339.145. Se utilizaron las
clasificaciones de SUCS y AASHTO obtenidas de las calicatas C1
y C4, asi como los valores de méxima densidad seca (MDS) vy el
optimo contenido de humedad (OCH) resultantes de ambos sitios
obtenidos del Proctor modificado. Estos datos fueron
fundamentales para evaluar la capacidad de soporte del terreno
proyectado. El molde compactado se colocé en una batea con agua
durante cuatro dias para asegurar su completa saturacion. Luego,
el molde fue sometido a la maquina de ensayo de penetracion,
obteniendo los valores de CBR que se muestran en la Tabla 3 para
una penetracion de 0.1". Ademés, se registraron valores
adicionales para una penetracion de 0.2, lo cual permiti6 una
evaluacion detallada de la capacidad de soporte del terreno bajo
diferentes condiciones de carga. Estos procedimientos y analisis

proporcionaron una comprension integral del comportamiento del

37



suelo, crucial para el disefio de estructuras de pavimento y otras

aplicaciones de ingenieria.

Tabla 3:
Resumen CBR C-1y C-4.

CBR CALICATA C-1 CALICATA C-4

C.B.R.al100% 0.1} 86 0.2": 119 | 0.1": 104 0.2": 139
de M.D.S. (%)

C.B.R.al95% 0.1 45 0.2" 61.5| 0.1 515 0.2 69
de M.D.S. (%)

Fuente: elaboracion propia.
3.5.3.3 Ensayo de Sales, Sulfatos y cloruros.

Este analisis se realiza con el proposito de determinar la
composicion quimica del suelo en el sitio donde se llevara a cabo
el proyecto de construccion. Se efecthan andlisis quimicos
detallados para identificar la concentracion de sales solubles
presentes en el suelo. Este procedimiento sigue la norma NTP
339.152 para determinar las sales solubles en suelos. Ademas, se
mide la concentracion de sulfatos solubles en suelos de acuerdo
con la norma NTP 339.178, y también se evalla la concentraciéon
de cloruros solubles en suelos siguiendo las directrices de la norma
NTP 339.177. Estas evaluaciones son esenciales para comprender
las propiedades quimicas del suelo y su adecuacion para la
construccion, garantizando que el terreno cumple con los requisitos

necesarios para el desarrollo seguro y sostenible del proyecto.
3.5.34 Fibra de Bagazo de Cafa.

Para el proyecto de investigacion llevado a cabo, el material

principal utilizado consisti6 en la fibra de bagazo de cafia. Esta fibra
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fue suministrada de manera gratuita por comerciantes locales
ubicados en San Juan de Lurigancho, especificamente en la zona
de Victoria (Avenida Aviacién), asi como en otras areas aledafias.
Estos comerciantes se dedican principalmente a la venta de jugo
de cafa de azucar, de cuya produccion se obtiene el bagazo como

un subproducto residual.

Posteriormente, el bagazo de cafia de azucar fue cortado en
fragmentos fibrosos de aproximadamente 5 cm de longitud antes
de ser enviado al laboratorio. En dicho laboratorio, se procedi6 con
el disefio y la formulacion de la mezcla de concreto, incorporando
el bagazo como uno de sus componentes clave. Esta etapa fue
crucial para determinar la viabilidad y las propiedades mecanicas
del concreto resultante, con el objetivo de evaluar su resistencia y

durabilidad en aplicaciones practicas.
3.5.35 Disefio de mezcla.
Este ensayo se llevé a cabo en cuatro momentos distintos:

En el primer momento, se mezclé Unicamente hormigdn para
determinar nuestra muestra patron (0.0% de fibra de Bagazo de

Canfa).

En el segundo momento, se procedié a mezclar el hormigén con un

porcentaje determinado de fibra de Bagazo de Cafa (3.3%).

En el tercer proceso, se mezclé el hormigdn con otro porcentaje

diferente de bagazo de cafna (5.3%).

Por dltimo, se mezcl6 el hormigbn con un tercer porcentaje
diferente de bagazo de cafia (6.3%), totalizando 1.55 Kg del aditivo

de bagazo de cafa utilizado.

Posteriormente, las mezclas se colocaron en probetas de concreto
para evaluar su resistencia después de 7, 14 y 28 dias. Ademas,

se colocaron en moldes para vigas de concreto para evaluar su
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resistencia a la flexion después de 28 dias, siguiendo el método de
prueba NTP 339.078-2012.

3.5.3 Conteo vehicular basada en el MTC

Utilizando los estandares y procedimientos especificados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Peru, el
estudio de transito comprendié la realizacion de conteos
vehiculares en el tramo de la Av. Héroes de Cenepa, como se
detalla en la Tabla 4. Estos conteos posibilitaron una medicién

precisa del volumen de trafico en la via de estudio.

Tabla 4:

Caracteristica del lugar de Estudio

Tramo Longitud (km) Via

AV. HEROES DEL CENEPA 2+189.01 km No Pavimentada

Fuente: elaboracion propia.

Para garantizar la recopilacion precisa de datos sobre el nUmero de
vehiculos que transitan por la via, se llevo a cabo un estudio de
transito durante siete dias, en un horario que abarco desde las 8:00
hasta las 20:00 horas. Este estudio fue parte del disefio de
pavimento rigido para mejorar la transitabilidad de la Avenida
Héroes de Cenepa, ubicada en Jicamarca Anexo 22, en el afio
2023.

Utilizando datos proporcionados por la Superintendencia de
Transporte Terrestre de Personas, Carga y Mercancias (SUTRAN)
y el Disefio Geométrico (DG-2018), se realiz6 el computo del indice
Medio Diario Semanal, Volumen Vehicular, Factor de Correccion

Estacional e indice Medio Diario Anual.

3.6 Método de andlisis de datos
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Después de completar el estudio de mecanica de suelos, procedimos con
las pruebas de laboratorio y el conteo de vehiculos. A continuacion, los
resultados se introdujeron en el software Microsoft Excel. Posteriormente,
se llevé a cabo el disefio de pavimento rigido con la adicion de bagazo de

cafia de azucar para determinar la resistencia del disefio de la mezcla.
3.7.Aspectos Eticos

En relacion a los datos de laboratorio, el trabajo llevado a cabo tanto en
el &rea de estudio como en el gabinete se caracterizé por su honestidad,
cordura y veracidad. Los autores completaron el proyecto de manera

precisa, adhiriéndose fielmente a las tesis bajo investigacion.
IV. RESULTADOS
Resultado de Coordenadas y Curvas de Nivel — Topografia

La ubicacién de nuestro estudio, tal como se muestra en la Figura 2, es la

Avenida Héroes del Cenepa, en el Anexo 22 de Jicamarca,

correspondiente al afio 2023.




Figura 2: Coordenadas y Curvas de Nivel.

Resultados de Ensayos de laboratorio, GRANULOMETRIA.

Tabla 5:

Tamizado Calicata C-1 para analisis granulométrico.

ABERTURA P.RET. RET. PASA

TAMIZ
(mm) (9) (%) (%)

3" 75.00 -- -- 100.00
2" 50.00 - -- 100.00
11/2" 37.50 206.80 10.50 89.50
1" 25.00 139.60 7.10 82.40
3/4" 19.00 34.30 1.70 80.70
3/8" 9.50 199.40 10.10 70.50
N° 4 4.75 179.50 9.10 61.40
N° 10 2.00 197.80 10.10 51.40
N° 20 0.85 193.90 9.90 41.50
N° 40 0.43 146.90 7.50 34.00
N° 60 0.25 112.60 5.70 28.30

N° 140 0.11 198.10 10.10 18.30




N° 200 0.08 38.50 2.00 16.30

-200 320.80 16.30 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6:
Clasificacion por material en funcion al % que pasa de la Calicata C-1

% MATERIAL DIAMETRO %
% Grava [N 4 <f<3"] 38.6
% Arena [N° 200 < f < N°4] 45.1
% Finos [ < N° 200] 16.3

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 7:

Limites de consistencia de la Calicata C-1

LIMITES DE CONSISTENCIA VALOR

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05

Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP

indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 8:

Contenido de Humedad de la Calicata C-1

Contenido de Humedad ASTM D-

Valor
2216-05
Humedad (%) 3.6
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 9:
Clasificacion SUCS y AASHTO de la Calicata C-1
CLASIFICACION Valor
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
Descripcién de la muestra: ARENA LIMOSA

Fuente: elaboracion propia.

La categorizacion SUCS de la Tabla 5 revel6 que el suelo pertenece al
tipo SM (Arena Limosa), el cual es adecuado para su uso en la
construccion de carreteras. Segun la clasificacion AASHTO, el suelo
recibio la designacion A-2-4(0) (grava y arena limosa o arcillosa), lo que

indica una calidad buena.

Tabla 10:
Tamizado Calicata C-2 para analisis granulométrico.

ABERTURA P.RET. RET.  PASA
TAMIZ
(mm) (9) (%) (%)
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3"

2II

11/2"

1II

3/4"

3/8"

N° 4

N° 10

N° 20

N° 40

N° 60

N° 140

N° 200

-200

75.00

50.00

37.50

25.00

19.00

9.50

4.75

2.00

0.85

0.43

0.25

0.11

0.08

244.90

171.80

176.80

106.00

312.30

236.80

260.00

220.00

125.00

74.20

199.60

64.80

690.70

8.50

6.00

6.10

3.70

10.80

8.20

9.00

7.60

4.30

2.60

6.90

2.20

24.00

100.00

91.50

85.50

79.40

75.70

64.90

56.70

47.70

40.00

35.70

33.10

26.20

24.00

0.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 11:

Clasificacion por material en funcion al % que pasa de la Calicata C-2
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% MATERIAL DIAMETRO

%

% Grava [N°4 <f<3"]

% Arena [N° 200 < f < N° 4]

% Finos [ < N° 200]

43.3

32.7

24

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 12:

Limites de consistencia de la Calicata C-2

LIMITES DE CONSISTENCIA

VALOR

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05

Limite Plastico (%) ASTM D4318-05

indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05

NP

NP

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13:
Contenido de Humedad de la Calicata C-2

Contenido de Humedad ASTM D-
2216-05

Valor

Humedad (%)

3.9

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14:
Clasificacion SUCS y AASHTO de la Calicata C-2

CLASIFICACION Valor
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
Descripcion de la muestra: GRAVA LIMOSA

Fuente: elaboracion propia.

Referente a la Tabla 10, la clasificacion de la muestra analizada estableci6
gue el suelo pertenecia al tipo GM (Arena Limosa), el cual es adecuado
para su uso en carreteras, segun la clasificacion SUCS. En cuanto a la
clasificacion AASHTO, el suelo recibi6 la designacion A-2-4(0) (grava y

arena limosa o arcillosa), lo que también indica una buena calidad.

Tabla 15:

Tamizado Calicata C-3 para analisis granulométrico.

ABERTURA P. RET. RET. PASA

TAMIZ
(mm) (9) (%) (%)

3" 75.00 - - 100.00

2" 50.00 300.00  9.70 90.30

11/2" 37.50 49330 16.00  74.20

1" 25.00 159.60  5.20 69.00

3/4" 19.00 13550  4.40 64.60
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3/8" 9.50 189.10 6.10 58.50

N° 4 4.75 154.70 5.00 53.50
N° 10 2.00 160.10 5.20 48.30
N° 20 0.85 184.00 6.00 42.30
N° 40 0.43 188.90 6.10 36.10
N° 60 0.25 397.40 12.90 23.20
N° 140 0.11 242.40 7.90 15.40
N° 200 0.08 39.40 1.30 14.10

-200 433.10 14.10 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 16:
Clasificacion por material en funcion al % que pasa de la Calicata C-3

% MATERIAL DIAMETRO %
% Grava [N 4 <f<3"] 46.5
% Arena [N° 200 < f < N° 4] 394
% Finos [ < N° 200] 14.1

Fuente: elaboracion propia.



Tabla 17:

Limites de consistencia de la Calicata C-3

LIMITES DE CONSISTENCIA VALOR

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05

Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP

indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 18:
Contenido de Humedad de la Calicata C-3

Contenido de Humedad ASTM D-

Valor
2216-05
Humedad (%) 2.5
Fuente: elaboracion propia.
Tabla 19:
Clasificacion SUCS y AASHTO de la Calicata C-3
CLASIFICACION Valor
CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
Descripcidn de la muestra: GRAVA LIMOSA

Fuente: elaboracion propia.
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Los analisis encontrados en esta calicata, como se muestra en la Tabla

15, son los mismos que los mencionados en el pozo de prueba anterior.

Tabla 20:

Tamizado Calicata C-4 para analisis granulométrico.

TAMIZ ABERTURA P. RET. RET. PASA
(mm) (9) (%) (%)

3" 75.00 -- -- 100.00
2" 50.00 435.40 17.90 82.10
11/2" 37.50 149.70 6.10 76.00
1" 25.00 140.60 5.80 70.20
3/4" 19.00 57.10 2.30 67.90
3/8" 9.50 358.90 14.70 53.10
N° 4 4.75 191.30 7.90 45.30
N° 10 2.00 191.60 7.90 37.40
N° 20 0.85 196.40 8.10 29.40
N° 40 0.43 148.60 6.10 23.30
N° 60 0.25 90.40 3.70 19.60
N° 140 0.11 167.80 6.90 12.70
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N° 200 0.08 44.00 1.80 10.90

-200 264.70 10.90 0.00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 21:
Clasificacion por material en funcion al % que pasa de la Calicata C-4

% MATERIAL DIAMETRO %
% Grava [N 4 <f<3"] 54.7
% Arena [N° 200 < f < N°4] 34.4
o Finos < :
% Fi [ < N°200] 10.9

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 22:

Limites de consistencia de la Calicata C-4

LIMITES DE CONSISTENCIA VALOR

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05

Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP

indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 23:

Contenido de Humedad de la Calicata C-4



Contenido de Humedad ASTM D-

Valor
2216-05

Humedad (%) 3.1

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 24:

Clasificacion SUCS y AASHTO de la Calicata C-4

CLASIFICACION Valor

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GW-GM
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-1-a(0)
Descripcion de la muestra: GRAVA BIEN

GRADADA CON LIMO

Fuente: elaboracién propia.

La Tabla 20 proporciona evidencia de que el suelo esta clasificado como
GW-GM (Grava bien graduada y limosa) segun la clasificacion SUCS, lo
cual es una mejora con respecto a las muestras anteriores y
extremadamente deseable para su uso en carreteras. En cuanto a la
clasificacion AASHTO, el suelo recibi6 la designacién A-1-a (0) (pedazos

de piedra, grava y arena), lo que indica una alta calidad.

Resultados de las pruebas de laboratorio, incluida la CALIFORNIA
BEARING RATIO (CBR) y PROCTOR MODIFICADO

Tabla 9: Resultados Proctor Modificado y CBR.

Tabla 25:
Resultados Proctor Modificado y CBR

52



OPTIMO C.B.R.

CONTENIDO AL 95%
MOTODO 95% MDS

CALICATA MUESTRA DE DE LA
PROCTOR (g/cm3)

HUMEDAD M.D.S.

(%) 0.1"

C-1 M-1 C 2.072 6.9 44.7

C-4 M-1 C 2.164 6.1 51.5

PROMEDIO 48.1

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la clasificacién del suelo segun el CBR, los resultados del
laboratorio se resumieron en la Tabla 9, donde las muestras de CBR
fueron mayores de 40 (>40), lo que se consider6 bueno para la muestra
C1ly excelente para la muestra C-4.

C.B.R. AL95 % DE LA M.D.S. 0.1"

55
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c1 c-4

B OPTIMO CONTENIDO DE 69 61
HUMEDAD (%) ' '

m C.B.R. AL 95 % DE LA M.D.S. 0.1" a4.7 51.5

Figura 3: Resultados estadisticos de CBR.
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La Figura 3 muestra los hallazgos estadisticos para el contenido de
humedad y CBR al 95% de confianza, obtenidos de las muestras C-1y C-
4.

Ensayos quimicos en SUELOS, ROCAS Y AGUA

Tabla 26:

Resultados de Ensayo de Sales, Sulfatos y Cloruros.

Sales Valor und
SALES SOLUBLES TOTALES 15399 p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 1.54 %
SULFATOS SOLUBLES 5769 p.p.m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339.178 0.577 %

CONTENIDO DE CLORUROS
SOLUBLES 2750  p.p.m.

NORMA AASHTO T2391 - NTP 339.177 0.275 %

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con la Norma AASHTO T290 - NTP 339.178, la Tabla 10
muestra resultados como el porcentaje de 0.577% en sulfatos solubles, lo
cual indica una exposicion severa a los sulfatos. Este hallazgo se detalla
en la Tabla 11, segun la Norma Técnica de la Edificacion E.060 de
Hormigdn Armado, parte del Reglamento Nacional de Edificacion. Para
este tipo de suelo, se sugiere utilizar cemento Tipo V, el cual tiene una
resistencia tipica a la compresion (f'c) de 310 Kg/cm2 y una relacion

maxima agua-material cementante (en peso) de 0.45.
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Tabla 27:

Especificaciones del concreto expuesto a la solucion de sulfato.

Relacién
maxima f'c
Sulfato soluble agua- minimo
en agua (SO4) material (Mpa)
Exposicién presente en el Sulfato (SO4)en Tipode cementante para
a sulfatos suelo, el agua, ppm Cemento (en peso) concretos
porcentaje en para de peso
peso concretos normaly
de peso ligero*
normal*

Insignificante 0,0 <S04 <0,1 0=<S04 <150

Moderada** 0,1<S04<0,2 150 <S04 <1500 II, IP(MS), 0,50 28
IS(MS),
P(MS),
[(PM)(MS),
I(SM)(MS)
Severa 0,2<S04<2,0 1500 <S04 < \Y 0,45 31
10000
Muy severa 2,0 <S04 10000 < SO4 TipoV mas 0,45 31

puzolana***

Fuente: RNE — E.O60 (Tabla 4.4).

CARACTERISTICAS DE GRAVA FINA
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Figura 4. Curva Granulométrica - Agregado Fino para disefio de mezcla.

La curva granulométrica mostrada en la Figura 5 indica que el agregado
fino (linea azul), que serd empleado en el disefio del hormigon, esta dentro
del rango de uso permisible segun lo establecido en la NTP 400.037, tal

como se evidencia por las lineas rojas.

Tabla 28:

Agregado Fino-Propiedades fisicas.

Propiedad Und valor
Maodulo de Fineza 3.07
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,469
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,650
Peso Especifico 2.6
Contenido de Humedad (%) 1.43
Porcentaje de Absorcion (%) 1.75

Fuente: elaboracion propia.
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Las caracteristicas del agregado fino se detallan en la Tabla 12, donde se
pudo observar que sus componentes se integran de manera éptima en la

composicion del disefio del hormigon.

CARACTERISTICAS DE GRAVA GRUESA

| & Ir
O AGREGADD GRUESD b USO NTP I"- 1/2° /V

|
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\

0
Tamices] mm )

Figura 5. Curva Granulométrica - Agregado Grueso para disefio de mezcla.

La Figura 6 exhibe el andlisis granulométrico, evidenciando que la grava
gruesa (linea azul), destinada para el disefio del hormigon, se encuentra
dentro del rango de uso permitido, segun la NTP 1"-1/2, como se muestra

por las lineas rojas.

Tabla 29:
Agregado Grueso-Propiedades fisicas.

Propiedad Und Valor
Tamafio Nominal Maximo 1"
Modulo de Fineza 8
Peso Unitario Suelto (Kg/m3) 1,407
Peso Unitario Compactado (Kg/m?3) 1,538
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Peso Especifico 2.72

Contenido de Humedad (%) 0.63

Porcentaje de Absorcién (%) 1.26

Fuente: elaboracion propia.

Las caracteristicas del agregado se detallan en la Tabla 13, donde se
observa que su tamafio nominal maximo fue de 1 pulgada y su modulo de
finura fue de 8. Ademas, se reporta que su peso unitario compactado fue
de 1,538 kg/m3, mientras que su peso unitario suelto fue de 1,407 kg/m3.
Se registraron 2.72 como peso especifico, un 0.63% de contenido de

humedad y un 1.26% de porcentaje de absorcién.
Concreto con aditivo de bagazo de cafia.

Se llevaron a cabo experimentos de concreto como parte del proyecto de
estudio, utilizando una dosificacion de 210 kg/cm2. En estas pruebas, la
fibora de bagazo de cafla de azlUcar se afiadi6 en tres porcentajes
diferentes: 3,3% (equivalente a 0,34 kg), 5,3% (equivalente a 0,55 kg) y
6,3% (equivalente a 0,66 kg). Como se muestra en la Figura 7, estas
muestras modificadas se compararon con la muestra estandar, que no

incluia fibra de bagazo de cafia de azUcar.

DISENOS DE MEZCLA

Figura 6. Disefio de Mezcla.

Concreto f'c =210
kg/cm2 +
3.3% defibra de
Bagazo de cafia

Concreto f'c =210
kg/cm2 +
5.3% de fibra de
Bagazo de caiia

Concreto f'c =210
kg/cm2 +
6.3% de fibra de
Bagazo de cafia
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Disefio de Mezclas para el Método ACI 211

Se elaboraron cuatro tipos diferentes de disefios de mezcla en el
experimento actual, utilizando el método ACI 211, con una fuerza de

compresion de 210 kg/cm2.

Tabla 30:

Materiales utilizados para el disefio de la mezcla.

P. P. P.
Médulo Humedad Absorcion
Material Especifico Unitario Unitario
de fineza natural % %
g/cc s. kg/m3 c. kg/m3
Cemento
3.13
sol Tipo |
Agregado
260 3.07 1.43 1.75 1.469 1.65
fino
Agregado
2.72 7.75 0.63 1.26 1.407 1.538
grueso

Fuente: resultado de laboratorio.

Se analizaron los componentes utilizados en el disefio de la mezcla, y sus
valores se detallan en la Tabla 14, considerando una resistencia objetivo
de f'c de 210 kg/cm2. Se encontré que el peso especifico total del material
es de 3,13 gramos/cm2, mientras que los pesos especificos de los

agregados fino y grueso son, respectivamente, 260y 2,72.

Tabla 31:
Caracteristicas de Disefio de Mezcla (Muestra Patron 0.0%)
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Caracteristica valor

Denominacion f'c=210 kg/cm3
Asentamiento 3" -4" (Slump 3,0")
Relacion a/c de disefio 0.57
Relacion a/c de obra 0.6
Proporcion de Disefio 1.0:2.24:2.86
Proporcién de obra 1.0:2.27:2.88

Fuente: resultado de laboratorio.

Con una resistencia objetivo de f'c=210 kg/cm2, los pardmetros de la
Tabla 15 del disefio de la muestra patron muestran un asentamiento de
Slump de 3,0”. En cuanto a la proporcion real de agua/cemento en la obra,
fue de 0,6, mientras que la proporcion agua/cemento de disefio se fijé en
0,57.

Tabla 32:

Dosificacion del concreto (muestra patron).

Insumo En relacién a 1Im3 Por bolsa de cemento
Cemento sol Tipo | 344 kg 42.50 kg
Agregado fino 780 kg 96.40 kg
Agregado grueso 990 kg 122.3 kg
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Agua 205 It. 25.3 It/bolsa

Fuente: resultado de laboratorio.

De acuerdo con la Tabla 32, para cada saco de cemento de 42,5 kg se
requirieron 96,4 kg de agregado fino, 122,3 kg de agregado grueso y 25

litros de agua en el analisis de laboratorio.

Tabla 33:
Cantidad de Material segun Volumen de probeta y molde de vida

(Muestra patron).

Material cant
Cemento 11kg
Arena 24 kg
Piedra 31 kg
Agua 6 Lt
Densidad 2319 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.

Dado el tamafio de la probeta y del molde de viga, elaborado con una
dosificacion de 31 litros, o 0.031 m3, en la Tabla 17 se calcularon las
cantidades de los ingredientes utilizados en la mezcla de concreto para la
muestra estandar. Asi, en total se utilizaron 11 kg de cemento, 24 kg de

agregado fino, 31 kg de agregado grueso y 6 litros de agua.

Tabla 34:
Caracteristicas para disefio de concreto con adicion de 3.3% de fibra de

bagazo de cafia de azUcar.
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Caracteristica valor

Denominacion f'c = 210 kg/cm?2
Asentamiento 3" - 4" (slump 2,0")
Relacion a/c de disefio 0.57
Relacion a/c de obra 0.6
Proporciones de disefio 1.0:2.24:2.86
Proporciones de obra 1.0:2.27:2.88

Aditivo Bagazo de cafia  2677.50 gr por bolsa de cemento

Fuente: resultado de laboratorio.

Los atributos del disefio de concreto con una adicion del 3,3 % y una
resistencia objetivo de f'c=210 kg/cm2 se muestran en la Tabla 18, donde
se obtuvo un asentamiento de Slump de 2,0”. La proporcion real de
agua/cemento en el trabajo fue de 0,6, en comparacién con la proporcion

agua/cemento de disefio de 0,57.

Tabla 35:
Dosificacion de disefio de mezcla con adicion al 3.3 % de fibra de

bagazo de cafa de azucar por m3.

Insumo Enrelacionalm3  Por bolsa de cemento
Cemento sol Tipo | 344 kg 42.50 kg
Agregado fino 780 kg 96.40 kg
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Agregado grueso 990 kg 122.3 kg

Agua 205 It. 25.3 It/bolsa
Aditivo de bagazo de cafia 11.35 kg 2.6775 kg
Densidad 2358 kg/cm2 0

Fuente: resultado de laboratorio.

Segun la Tabla 19, para cada saco de cemento de 42,5 kg se necesitaron
2,68 kg de fibra de bagazo de cafia de azucar, 96,4 kg de agregado fino,
122,3 kg de agregado grueso y 25 litros de agua durante las pruebas de

laboratorio.

Tabla 36:
Material real del disefio de hormigon con adicion de 3,3 % de fibra de

bagazo de cafia de azUcar.

Material Cant.

Cemento 11kg
Arena 24.18 kg
Piedra 30.69 kg
Agua 6.35 Lt

Aditivo de Bagazo de Cafia  0.35 kg

Densidad 2358 kg/m3

Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 20 se presenta el disefio de mezcla utilizado en el laboratorio,
gue incluyd los siguientes pesos: 350 gramos de fibra de bagazo de cafia,
24,8 kg de arena fina, 30,69 kg de piedra, 6 litros de agua y 11 kg de

cemento.

Tabla 37:
Caracteristicas de disefio del concreto que incluye 5,3% de fibra de

bagazo de cafia de azUcar.

Caracteristica valor
Denominacion f'c = 210 kg/cm?2
Asentamiento 3" - 4" (slump 2,0")
Relacion a/c de disefio 0.57
Relacion a/c de obra 0.6
Proporciones de disefio 1.0:2.24:2.86
Proporciones de obra 1.0:2.27:2.88

Aditivo Bagazo de caila 2252.50 gr por bolsa de cemento

Fuente: elaboracion propia

La Tabla 37 enumera las propiedades del disefio de la mezcla con una
adicién del 5,3%, incluyendo la resistencia a la compresion de 210 kg/cm2,
el asentamiento de Slump de 2,0", la proporcion agua/cemento de disefio

de 0,57 y la proporcion agua/cemento de 0,6.

Tabla 38:
Dosificacion del disefio de concreto con 5,3% de fibra de bagazo de

cafa de azuUcar adicionado.
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Insumo En relacion a 1m3 Por bolsa de cemento

Cemento sol Tipo | 344 kg 42.50 kg
Agregado fino 780 kg 96.40 kg
Agregado grueso 990 kg 122.3 kg
Agua 205 It 25.3 lt/bolsa
Aditivo de bagazo de cafa 18.22 kg 2.6775 kg
Densidad 2337 kg/cm2 0

Fuente: resultados de laboratorio.

Segun la Tabla 22, para cada saco de cemento de 42,5 kg se utilizaron
96,4 kg de agregado fino, 122,3 kg de agregado grueso, 25 litros de agua
y 2,68 kg de fibra de bagazo de cafia de azUcar. Estos resultados fueron
obtenidos en el laboratorio para la dosificacion del 5,3% de fibra de

bagazo de cafia de azlcar.

Tabla 39:
Material real del disefio de hormigon con adicion de 5,3 % de fibra de

bagazo de cafia de azUcar.

Material Cant.

Cemento 11kg
Arena 24.18 kg
Piedra 30.69 kg
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Agua

6.35 Lt

Aditivo de Bagazo de Cafa 0.35 kg

Densidad

2337 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 23 se presentan los pesos reales utilizados en el laboratorio

para el disefio del hormigdn con una adicién del 5,3% de fibra de bagazo

de cafia de azucar, donde se emplearon 11 kg de cemento, 24,8 kg de

arena fina, 30,69 kg de piedra, 6 litros de agua y 564 gramos de aditivo

de bagazo de cafia.

Tabla 40:

Caracteristica correspondiente al disefio de hormigon con adicion al 6.3

% de aditivo de bagazo.

Caracteristica

Denominacion

Asentamiento

Relacién a/c de disefio

Relacién a/c de obra

Proporciones de disefio

Proporciones de obra

Aditivo Bagazo de cafa

valor

f'c =210 kg/cm2

3" - 4" (slump 2,0")

0.57

0.6

1.0:2.24:2.86

1.0:2.27:2.88

2677.50 gr por bolsa de cemento
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Fuente: resultado de laboratorio.

Los parametros de disefio de mezcla de la Tabla 24, con una adicion del
6,3% de bagazo de cafa y una resistencia objetivo de f'c=210 kg/cm2,
resultan en un asentamiento de Slump de 1,5”, una proporcion

agua/cemento de disefio de 0,57 y una proporcion agua/cemento de 0,6.

Tabla 41:
Dosificacion del disefio del hormigon con adicién al 6.3 % de aditivo de
bagazo.
Insumo En relaciéon a 1Im3 Por bolsa de cemento
Cemento sol Tipo | 344 kg 42.50 kg
Agregado fino 780 kg 96.40 kg
Agregado grueso 990 kg 122.3 kg
Agua 205 It. 25.3 lt/bolsa
Aditivo de bagazo de cafia 21.66 kg 2.6775 kg
Densidad 2340 kg/cm?2 0

Fuente: resultado de laboratorio.

Los hallazgos de laboratorio para la dosificacion del 6,3% de aditivo de
bagazo de cafia se presentan en la Tabla 25. Los materiales utilizados
fueron los siguientes: por cada saco de 42,5 kilogramos de cemento, 96,4
kg de agregado fino, 122,3 kg de agregado grueso, 25 litros de agua y

2,68 kg de fibra de bagazo de cafa de azucar.

Tabla 42:
Material real del disefio de hormigon aplicando el 6,3 % del aditivo.
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Material Cant.

Cemento 11kg
Arena 24.18 kg
Piedra 30.69 kg
Agua 6.35 Lt

Aditivo de Bagazo de Cafia 0.671 kg

Densidad 2340 kg/m3

Fuente: elaboracion propia

En la Tabla 42 se detallan los pesos reales utilizados en el laboratorio para
la construccion de la mezcla, que incluia un 6,3% de fibra de bagazo de
cafia de azucar, ademas de 11 kg de cemento, 24,8 kg de arena fina,
30,69 kg de piedra, 6 litros de agua y 671 gramos de fibra de cafa de

azucar.
Pruebas de resistencia a la compresion.

Tabla 43:

Datos extraidos del ensayo a compresion cumplido los 7 dias.

, FUERZA |
IDENTIFICACION EDAD AREA ESFUERZO

MAXIMA
DE ESPECIMEN dias KN cm2 kg/cm2
Nat. 0% 7 149.21 81.79 186
Nat. 0% 7 148.06 81.79 185
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Nat. 0% 7 144.08 82.11 179

3.3% Bagazo de Cafa 7 152.38 80.52 193
3.3% Bagazo de Cafa 7 157.85 81.07 198
3.3% Bagazo de Cafa 7 151.21 80.12 192
5.3% Bagazo de Cafa 7 103.1 83.08 127
5.3% Bagazo de Cafa 7 98.47 81.47 123
5.3% Bagazo de Cafa 7 9241 81.71 115
6.3% Bagazo de Cafa 7 95.09 81.71 119
6.3% Bagazo de Cafa 7 89.57 81.55 112
6.3% Bagazo de Cafa 7 84.88 80.2 108

Fuente: elaboracion propia

Los resultados del ensayo de compresion para diferentes disefios de
hormigon se detallan en la Tabla 27. La muestra estandar registré una
Fuerza Maxima promedio de 147.12 kN y un Esfuerzo de 183.33 kg/cmz.
En contraste, la adicion de un 3,3% de bagazo de cafia de azicar aumento
la Fuerza Maxima promedio a 153.81 kN y el Esfuerzo a 194.33 kg/cm?,
indicando una mejora en la resistencia. Sin embargo, con una adicién del
5,3% y del 6,3% de bagazo de cafia de azucar, ambos casos mostraron
una disminucion significativa, alcanzando una Fuerza Maxima promedio
de 97.99 kN y un Esfuerzo de 121.67 kg/cmz2. Estos resultados muestran
gue, mientras que una adicibn moderada de bagazo de cafia mejora la
resistencia a la compresion, incrementos mayores en la proporcion de

adicion reducen notablemente la resistencia del material.
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RESISTENCIA A LA COMPRESION - 7 DIAS
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Figura 7. Resistencia a la compresién en 7 dias

La Figura 8 ilustra que la adicion del 3,3% de fibra de bagazo de cafa de
azucar resultd en la mayor resistencia en comparacion con las otras
muestras. También se observa que agregar bagazo de cafla aumenta la
resistencia, pero incrementar la cantidad de bagazo conlleva a una

disminucién en la resistencia.

Figura 8: Rotura de probetas a los 7 dias.

En la Figura 9, se observa la rotura de la probeta con un 6,3% de bagazo
de cafia de azlcar a la derecha, la cual presento fallas en los tipos 5y 3,
mientras que la rotura de la probeta natural a la izquierda mostro fallas en

los tipos 5y 2.
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Figura 9: Rotura de probetas a los 7 dias.

En la Figura 10, se observa un conjunto de especimenes dispuestos para

someterse a pruebas de compresion y asi determinar la resistencia de los

materiales después de siete dias.

Los especimenes,

ubicados

cuidadosamente en el fondo de la imagen, representan los componentes

fundamentales del estudio de compresion.

Tabla 44:

Datos extraidos del ensayo a compresion cumplido los 14 dias.

. FUERZA |
IDENTIFICACION EDAD 3 AREA ESFUERZO
] MAXIMA
DE ESPECIMEN dias KN cm2 kg/cm2
Nat. 0% 14 151.94 81.79 189
Nat. 0% 14 161.8 81.79 202
Nat. 0% 14 187.53  81.79 234
3.3% Bagazo de Cafna 14 159.08 82.44 197
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3.3% Bagazo de Cafa 14 157.68 82.11 196

3.3% Bagazo de Cafia 14 166.01 81.71 207
5.3% Bagazo de Cafa 14 126.88  82.52 157
5.3% Bagazo de Cafa 14 90.72  80.83 114
5.3% Bagazo de Cafia 14 107.41  82.52 133
6.3% Bagazo de Cafa 14 85.87 82.68 106
6.3% Bagazo de Cafia 14 85.41  79.96 109
6.3% Bagazo de Cafa 14 9473 81.63 118

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 28 presenta los resultados promedio de la resistencia a la
compresion después de 14 dias para cada disefio de mezcla. La muestra
estdndar alcanzé una fuerza maxima promedio de 167,09 KN y un
esfuerzo de 208,33 kg/cm2. En comparacion, al agregar un 3,3% de
bagazo de cafa de azucar, el disefio de mezcla obtuvo una fuerza maxima
promedio de 106,92 KN y un esfuerzo de 200 kg/cm2. Con un 5,3% de
adiciéon de bagazo de cafia de azlcar, se registraron un esfuerzo de
134,67 kg/cm? y una fuerza maxima promedio de 108,34 KN. Asimismo,
el disefio con una adicion del 6,3% de bagazo de cafia de azucar mostro

una fuerza maxima promedio de 88,67 KN y un esfuerzo de 111 kg/cmz.

Estos resultados sugieren que la inclusion de bagazo de cafia de azlcar
influye notablemente en la resistencia a la compresién. La muestra
estandar demostro tener la resistencia mas alta, mientras que las mezclas
con mayores porcentajes de adicion exhibieron una disminucién en la

resistencia del material.
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Figura 10. Resistencia a compresion en 14 dias.

La Figura 11 ilustra que, tras 14 dias de curado, las probetas sin adicién
de bagazo de cafa de azucar mostraron la mayor resistencia, alcanzando
un valor de 187,53 KN. En contraste, las probetas con adicion de bagazo
de cafia de azUcar presentaron una resistencia menor. Adicionalmente,
se observo una disminucién progresiva en la resistencia al comparar las
probetas con una adicion de 6,3% de bagazo frente a aquellas con una
adicion del 5,3%.

T
-

Figura 11. Rotura de probetas a los 14 dias
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La Figura 12 ilustra los especimenes que fueron evaluados a los 14 dias

para medir su resistencia a la compresion, utilizando una maquina

disefiada para determinar los esfuerzos de las muestras. Este gréfico sirve

como evidencia visual del andlisis realizado.

Tabla 45:

Datos extraidos del ensayo a compresion cumplido los 28 dias.

., FUERZA i
IDENTIFICACION EDAD , AREA ESFUERZO
DE ESPECIMEN dias MA;LMA cm2 kg/cm2

Nat. 0% 28 161.48 81.23 203

Nat. 0% 28 200.2  79.25 258

Nat. 0% 28 200.1 80.6 253
3.3% Bagazo de Cafa 28 198.6  80.75 251
3.3% Bagazo de Cafia 28 186.26  81.15 234
3.3% Bagazo de Cafia 28 1994  79.72 255
5.3% Bagazo de Cafia 28 133.97 8252 166
5.3% Bagazo de Cafia 28 141.4 80.2 180
5.3% Bagazo de Cafia 28 145.18 78.93 187
6.3% Bagazo de Cafia 28 100.57 78.7 130
6.3% Bagazo de Cafa 28 1015 77.99 133
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6.3% Bagazo de Cafa 28 99.06 77.83 130

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 29 presenta los resultados del ensayo de compresion llevado a
cabo después de 28 dias, cuyos valores se promediaron para cada disefio
de mezcla. Los resultados muestran que la muestra sin bagazo de cafia
de azucar registr6 una Fuerza Maxima promedio de 187,26 KN y un
esfuerzo de 238 kg/cmz2. Por otro lado, la adicion de 3,3% de bagazo de
cafia de azucar incremento6 la Fuerza Maxima promedio a 194,75 KN y el
esfuerzo a 246,67 kg/cm2. Sin embargo, con una adicion del 5,3% de
bagazo, la Fuerza M&xima promedio se redujo a 140,18 KN y el esfuerzo
a 177,67 kg/cm2. Finalmente, la adicion del 6,3% de bagazo resulté en
una Fuerza Maxima aun menor, de 100,38 KN, con un esfuerzo de 131
kg/cm2. Estos hallazgos indican que aunque una pequefia cantidad de
bagazo de cafa puede mejorar la resistencia a la compresion, incrementar
el porcentaje de adicion mas alla de un cierto punto resulta en una

disminucién de esta propiedad.

FUERZA MAXI
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Figura 12. Resistencia a compresion en 28 dias.

Después de 28 dias, La probeta sin adicion de bagazo tuvieron una mejor

resistencia, logrando una fuerza maxima de 200,2 KN, como se ilustra en
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la figura 13. En cambio, las probetas que tenian afiadido bagazo de cafia

de azlcar presentaron menor resistencia.

Figura 13: Rotura de probetas y flexion de vigas a los 28 dias

La Figura 14 muestra las probetas que fueron sometidas a ensayos de
resistencia a la compresion y flexion durante 28 dias, destacando la
importancia de estos hallazgos en la investigacion. Las probetas ilustran
claramente cédmo los diferentes tratamientos afectan las propiedades

mecénicas del material.

Tabla 46:
Resumen de resultados de los ensayos a compresion a los 7, 14y 28
dias.
DISENO DE 7 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
MEZCLA (kg/lcm?2) (kg/cm2) (kg/lcm2)
Nat. 0% 186 234 258
3.3% B.CANA 198 207 255
5.3% B.CANA 127 157 187
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6.3% B.CANA 119 118 133

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 30 muestra que la muestra patrén registrd la mayor resistencia
a la compresién, alcanzando 258 kg/cm2. Cuando se examinaron
muestras con adiciones de bagazo de cafia de azlcar en cantidades de
3,3%, 5,3% y 6,3%, la muestra con una adicién del 3,3% de bagazo de
cafia de azUcar alcanz6 un valor que se aproximé considerablemente al

mas alto registrado por la muestra patréon.

RESISTENCIAS A LA COMPRESION EN (kg/cmZ)
300
258 255
250 234
207
198
200 186 187
rg 157
% 150 127 419 118 133
x
100
50
0
7 DIAS (kg/cm?2) 14 DIAS (kg/cm2) 28 DIAS (kg/cm?2)
ENat. 0% M3.3%B.CANA 53%B.CANA m6.3%B.CANA

Figura 14. Resultados de ensayos en las tres etapas de analisis.

Los gréaficos de barras en la Figura 15 indican que, a los 7 dias, las
probetas con una adicion de 3,3% de bagazo de cafia de azucar
mostraron una mayor resistencia. No obstante, a los 14 y 28 dias, las
probetas sin adicion de bagazo de cafia de azulcar, referidas como

"probetas naturales”, exhibieron una resistencia superior.

Tabla 47:
Datos de las pruebas de resistencia a la flexion realizados a los 28 dias.

28 DIAS

DISENO DE MEZCLA
(kg/cm?2)
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Nat. 0% 27.3

3.3% B.CANA 27.8
5.3% B.CANA 24.4
6.3% B.CANA 23.8

Fuente: elaboracion propia.

Los datos relativos a la resistencia a la flexion después de 28 dias estan
detallados en la Tabla 31. Para la mezcla patron, el médulo de rotura fue
de 27,3 kg/cmz. Al afiadir un 3,3% de bagazo de cafa de azlcar al disefio
de mezcla convencional, el mddulo de rotura aumento ligeramente a 27,8
kg/cmz2. Sin embargo, al incrementar la adicién a 5,3%, el modulo de rotura
disminuyé a 24,4 kg/cmz?, y con una adicion del 6,3%, se redujo aun mas
a 23,8 kg/cmz2.

Resistencias a flexion a 28 dias.

30
29

27.8

28 27.3
27

26 W Nat. 0%

25 24.4 W 3.3% B.CARA
24
23
22
21

20

5.3% B.CANA

m6.3% B.CANA

28 DiAS (kg/cm2)

Figura 15. Grafica de Resumen de resistencias a flexion a los 28 dias.

La Figura 16 muestra que la probeta con un 3.3% de bagazo de cafa de
azucar afiadido alcanz6 una resistencia a la flexion de 27,8 kg/cmz2 al cabo
de 28 dias. Ademas, se observo que la falla se localizo en el centro de la

probeta.
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Conteo Vehicular

Para calcular el indice Medio Diario Semanal (IMDs), se sumaron los
volimenes vehiculares diarios (Vi) registrados en cada uno de los 7 dias
y se obtuvo el promedio total. Este indice proporciona una medida

representativa del flujo vehicular promedio a lo largo de la semana.

Las estadisticas esenciales para la investigacion se levantaron de
acuerdo con la informacion recabada del peaje mas cercano, el cual esta
ubicado en el Variante Pasamayo. El sistema de informacion geografica
de la (SUTRAN), al que se puede acceder a través de la URL vinculada,

es la fuente de donde se obtuvo esta informacion.

Es fundamental sefalar que el peaje en la variante de Pasamayo fue
seleccionado como el punto de referencia geografico mas cercano para
recabar datos sobre el transito vehicular, asi como los factores de
correccién necesarios para calcular el indice Medio Diario Anual (IMDa) y

otros parametros esenciales en el disefio de pavimento rigido.

En resumen, se recurrio al sistema de informacion geografica de la
SUTRAN como fuente de datos para obtener informacion detallada sobre
el peaje mas cercano, ubicado en la variante de Pasamayo. Esta
informacion es crucial para la investigacion y el disefio del pavimento

rigido en la region de interés.

El indice Medio Diario Anual (IMDa) se determind utilizando el Factor de
Conversion (F.C) proporcionado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Para vehiculos ligeros, se aplicé un F.C de
0,9953, mientras que para camiones grandes se utilizé un F.C de 1,0407.
Estos factores se calcularon utilizando los datos recogidos en la caseta de

cobro mas cercana a la region de estudio.

Basandose en estos calculos y considerando los resultados obtenidos de
la investigacién de trafico, se recomienda un disefio de pavimento rigido
gue incluya bagazo de cafia de azucar. Este material, derivado de

residuos agricolas, se propone como un aditivo para mejorar la
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resistencia, durabilidad y capacidad de carga de la Avenida Héroes de
Cenepa. Se ha demostrado que la adicién de bagazo de cafia mejora
significativamente las propiedades del pavimento, contribuyendo a reducir
problemas comunes como las grietas y deformaciones. Esta medida no
solo optimiza el rendimiento del pavimento sino que también promueve la
utilizacion de materiales sostenibles en la construccion de infraestructura

vial.
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Figura 16: Peaje mas cercano.

Fuente: http://sig.sutran.gob.pe/mapas/mapa.php

En el estudio realizado, se consideraron los siguientes términos:
Formula: IMDs=}) V_i/7, donde:

Vi: Habla sobre el volumen de vehiculos diarios que se registré en el

transcurso de los siete dias de analisis.
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IMDs: Corresponde al promedio de las matriculaciones de vehiculos
diarias y semanales durante los ultimos siete dias, o que se conoce como

indice promedio diario semanal.

Se utilizo el (F.C) de cada tipo de vehiculo para generar el (IMDa). Se
utilizé un FC de 0,9953 para vehiculos pequefios y un FC de 1,0407 para
camiones pesados. Estas variables fueron extrapoladas de los datos del
peaje mas cercano a la regién de estudio utilizando informacion

proporcionada por el MTC.

En resumen, en el estudio se tuvieron en cuenta los (Vi) para obtener el
(IMDs), y posteriormente se aplicaron los (F.C) correspondientes para
calcular el (IMDa). Estos calculos se basaron en la informacion obtenida

del MTC, especificamente del peaje mas cercano.

La férmula para calcular el indice Medio Diario Anual (IMDa) es la

siguiente:
IMD, = FC * IMDy
Donde:

FC: Factor de Correccion Estacional, que se utiliza para ajustar el indice
Medio Diario Semanal (IMDs) en funcion de las variaciones estacionales
del trafico. Este ajuste permite reflejar mas precisamente el volumen de

trafico a lo largo de todo el afio.

IMDa: indice Medio Diario Anual, que representa el promedio diario del
volumen vehicular a lo largo de un afio, tomando en cuenta el Factor de

Correccion Estacional (FC).

Para este estudio, se aplico el FC para corregir el IMDs y obtener el IMDa.
Para vehiculos livianos se utiliz6 un FC de valor X, mientras que para
vehiculos pesados se emple6 un FC de valor Y. Estos valores se
obtuvieron considerando la informacion pertinente proporcionada por la

fuente relevante del estudio.
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Se tuvo en cuenta el (FC) para calcular (IMDa), la cual representa el
promedio diario del volumen vehicular a lo largo de un afio, ajustado por
las variaciones estacionales. Estos calculos se basaron en los valores

especificos del FC y en la informacion relevante del estudio.

Se utilizd6 la terminologia prevista en el Reglamento Nacional de
Vehiculos, tal como se describe en el documento de Disefio Geométrico
(DG-2018), para distinguir entre vehiculos pesados y livianos. El propio

Reglamento sirvié de base para esta definicion.

De acuerdo con esta normativa, se definen como transportes ligeros los
pertenecientes a las categorias L, en donde se consideran a los vehiculos
con menos de cuatro ruedas, y categorias M1, siendo considerados a
todos los automotores de cuatro ruedas de al menos ocho asientos,
excluido el del conductor, y tienen como fin el transporte de personas).

Los vehiculos pesados se clasifican en las siguientes categorias segun el
Reglamento Nacional de Vehiculos, como se detalla en el documento de
Disefio Geométrico (DG-2018):

Categoria M: Vehiculos de motor de cuatro ruedas, disefiados y
construidos principalmente para el transporte de personas, con excepcion

de aquellos clasificados en la categoria M1.

Categoria N: Vehiculos de motor de cuatro ruedas o0 mas,
especificamente diseflados y construidos para el transporte de

mercancias.
Categoria O: Incluye remolques y semirremolques.

Categoria S: Combinaciones especiales de vehiculos de las categorias M,
Ny O.

Este reglamento es fundamental para diferenciar entre vehiculos livianos
y pesados en el proceso de disefio y construccién de pavimentos rigidos.
La clasificacion permite una evaluacion mas precisa de las cargas

vehiculares que influiran en la estructura y durabilidad del pavimento.
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Tabla 48:

Cantidad de Vehiculos — Conteo Vehicular

SIA SENTIDO CATEGORIA L CATEGORIA M CATEGORIA N CATEGORIA O TOTAL
L1 L2 L3 L4 L5 M1 |M2 M3 |[N1 N2 N3 04
DIAGRAMA DE Y e o 8 o | N s g - .
VEHICULO
23/04/2023 N—S 1 11 5 1 1 20
24/04/2023 N—S 8 10 5 7 14 7 11 11 8 4 9 8 9 8 127
25/04/2023 N—S 11 8 7 11 10 8 10 5 10 5 6 125
26/04/2023 N—S 7 7 9 10 15 10 9 9 10 6 9 9 11 136
27/04/2023 N—S 10 8 6 13 9 8 12 6 8 5 121
28/04/2023 N—S 14 7 10 9 12 13 11 8 8 8 7 5 10 137
29/04/2023 N—S 8 8 8 11 5 10 12 12 11 3 10 4 9 4 124
IDMs N—-S 57 52 47 49 76 68 59 51 55 54 41 49 39 46 a7 790
IMDa N—S 56.73 51.76 46.78 48.77 75.65 67.68|61.40 53.08 57.24 56.20 42.67 51.00 40.59 47.87 48.92 1560
2023 N—S 57 52 47 49 76 68 61 53 57 56 43 51 41 48 49 2993

Fuente: elaboracion propia.
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Referente a la Tabla 1Tabla 48, para determinar el IMDs, se procedi6 a
realizar la adicion de la cantidad de vehiculos diarios obtenidos durante el
periodo de conteo, dividiendo la suma entre 7 dias. Un total de 808
vehiculos, incluidos vehiculos livianos y pesados, considerados como IMD

para esta investigacion.

A continuacion, se calculé el IMDa para el afio 2023 y se proyecto a un
periodo de 20 afios. El IMDa proyectado resulté en un valor de 878

vehiculos.

Luego se calculd y extrapol6 el IMDa para el afio 2023 durante un periodo
de 20 afos. Se valoraron 878 automdéviles como resultado del IMDa

proyectado.
Se empled la siguiente férmula para calcular el trafico proyectado:

Ty Tox (1 +1)"

Doénde:

T, : Trafico proyectado

T, : Tréfico actual.

n : NUumero de afios del periodo de disefio.
r : Tasa de Crecimiento Anual del Trafico.

Esta formula permite estimar el trafico proyectado (T,,), a partir del trafico
actual (T,), aplicando la tasa anual de crecimiento (r) y considerando el

namero de afos del periodo de disefio (n).

En resumen, el IMDs se calcul6 mediante la suma de los volimenes
vehiculares diarios divididos entre 7. Luego se determiné el IMDa para
2022 y se extrapolé 20 afos hacia adelante. Se utiliz6 una formula que
tiene en cuenta el trafico actual, el porcentaje de crecimiento cada afo y

la etapa de disefio para calcular el crecimiento del trafico.
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e Sentido de Flujos Vehiculares

Junto con el conteo de vehiculos, se realizé un andlisis exhaustivo de los
patrones de flujo de trafico de la Avenida Héroes de Cenepa. Para ello, es
necesario identificar la direccion principal en la que circulan los vehiculos
en la carretera y considerar como este flujo puede afectar el disefio y la

planificacion del pavimento rigido.
Evaluacion de costos.

Tabla 49:

Evaluacion de costos de pavimento rigido sin bagazo de cafia (izquierda)

Materiales soles/m3
Cemento 290.5
Agregados (arena, grava) 72.5
Agua 12.5
Refuerzo (si se requiere) 23
Mano de obra 20
Equipos y herramientas 22.5
Otros gastos indirectos 115
Total 452.5

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 50:

Evaluacion de costos de pavimento rigido con bagazo de cafa

Materiales soles/m3

Cemento (reducido debido a la adicion de bagazo de cafia) 208.5
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Bagazo de cafa 9.8

Agregados (arena, grava) 72.5
Agua 12.5
Refuerzo (si se requiere) 23
Mano de obra 20
Equipos y herramientas 22.5
Otros gastos indirectos 115
Total 380.3

Fuente: elaboracion propia.

Conforme a lo presentado en la Tabla 49 y la Tabla 50, se observa que la
incorporacion de fibra de bagazo de cafia de azucar contribuye a una
reduccion en el costo total de materiales. Esto se refleja en que el metro
cubico de pavimento rigido que incluye bagazo de cafia de azucar resulta
ser menos costoso en comparacion con el concreto sin adicion de este

material.
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V. DISCUCION

El objetivo principal de este estudio fue evaluar como la incorporacién de
bagazo de cafia de azucar afecta la creacion de pavimento rigido en la
Avenida Héroes del Cenepa, con el fin de mejorar la transitabilidad. Los
resultados demostraron que, mientras las adiciones de 5,3% y 6,3% de
bagazo disminuyeron la resistencia, la adicion de 3,3% mejord la
resistencia a la compresiébn en comparacion con la muestra patrén.
Ademas, esta misma proporcion proporcion6 la maxima resistencia a la

flexion.

En referencia a un estudio anterior realizado por Huertas y Martinez
(2019), se dedujo que la concentracion optima de fibra de bagazo de cafia
de azucar que cumple con los requisitos minimos de resistencia a la
compresion es del 0.6% para mezclas de concreto de 3000 psi. Los
ensayos confirmaron la hipétesis de que el disefio de pavimento rigido
mejorado con bagazo de cafia de azUcar incrementa la transitabilidad. La
adicion de un 3,3% de bagazo resulté en un hormigon significativamente
mas fuerte comparado con la muestra estandar, lo que sugiere que el
pavimento infundido con bagazo de cafia puede soportar mejor las cargas
y el trafico vehicular. Adicionalmente, la mezcla con la mayor resistencia
a la flexibn contenia un 3,3% de bagazo, lo que indica una mayor
capacidad para resistir esfuerzos y deformaciones bajo carga. Estos
hallazgos apoyan la afirmacién de que incluir bagazo de cafa de azucar
en el disefio de pavimentos rigidos mejora significativamente la
transitabilidad, ofreciendo una superficie mas resistente y duradera para

los vehiculos.

Para evaluar el impacto de incorporar bagazo de cafia de azlcar en el
hormigon, el primer objetivo especifico fue llevar a cabo un ensayo de
resistencia a la flexion para determinar el modulo de rotura. Segun
Miranda (2021), se encontré que la adicion de fibras naturales como el
bagazo de cafia de azUcar a la mezcla reduce la resistencia a la flexion

del concreto. Sin embargo, esta adicion mejora las condiciones del
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concreto tras la fisuracion, debido a la mejor adherencia de las fibras, lo

gue ayuda a prevenir fallos repentinos.

Ademas, los estudios indican que el concreto reforzado con fibras
sintéticas exhibe una mayor resistencia a la flexion en comparacion tanto
con el concreto convencional como con el concreto reforzado con fibras
de bagazo de cafa. Los resultados del ensayo de resistencia a la flexion
realizado en la Avenida Héroes de Cenepa confirman la hipétesis inicial
de que la adicion de bagazo de cafia afecta positivamente la rigidez del

pavimento.

Por lo tanto, se concluye que el objetivo de determinar la influencia del
bagazo de cafia en el hormigén a través del ensayo de resistencia a la
flexion se ha logrado y esta bien fundamentado por la teoria presentada
por Miranda. Estos hallazgos corroboran la teoria propuesta sobre el
impacto positivo de la inclusion de fibra de bagazo en el disefio de
pavimentos rigidos, especialmente en términos de resistencia a la flexion

y comportamiento post-fisuracion.

De acuerdo con el segundo objetivo especifico, que plantea que el disefio
de infraestructura vial en la Avenida Héroes de Cenepa mejora con la
inclusion de bagazo de cafia, los hallazgos de laboratorio revelaron que
las muestras patron de concreto alcanzaron una resistencia a la flexion de
27,3 kg/cm2. En contraste, las muestras de hormigdén con un 3,3% de
adicion de bagazo de cafia de azucar mostraron una ligera mejora en la
resistencia a la flexiéon, alcanzando 27,8 kg/cm2. Sin embargo, las
muestras con adiciones mayores de 5,3% y 6,3% registraron valores de

resistencia inferiores.

Adicionalmente, segun Capelo y Molina (2022), en ensayos de flexiéon
realizados en vigas con una resistencia inicial de f'c=300 kg/cm? y una
adicion de 3% de fibra de bagazo de cafia de azlcar, se obtuvieron
resistencias de 38.30 kg/cm? y una resistencia promedio de 35.67 kg/cm?2,

lo que indica una reduccion del 22.34% vy del 23.23%, respectivamente.
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Estos valores también disminuyeron cuando la proporcion de aditivo se

incrementd a 5% y 6% de bagazo de cafa de azucar.

En resumen, estos hallazgos confirman que, mientras que la adicion de
hasta un 3,3% de fibra de bagazo de cafia de azucar puede ser
beneficiosa, aumentar la cantidad de fibra mas alla de este porcentaje
resulta en una disminucién de la resistencia a la flexion del concreto. Esto
respalda la idea de que incluir bagazo de cafia de azUcar en proporciones
adecuadas puede ser ventajoso para la construccion de infraestructuras

viales, siempre y cuando se mantenga dentro de limites éptimos.

En el tercer objetivo especifico se propuso analizar los costos implicados
en la adicion de fibra de bagazo de cafia al pavimento rigido. Segun un
estudio de Balladares y Ramirez (2020), el costo de fabricacion de un
metro cubico de concreto con ceniza de bagazo de cafia de azlcar
(CBCA) y una resistencia de 210 kg/cm? es de S/289.21. Ademas, el
bagazo de cafia, siendo un subproducto agricola, se puede obtener
localmente a un costo relativamente bajo, lo que reduce la dependencia

de materiales mas costosos y la necesidad de transporte a larga distancia.

El uso de bagazo de cafia como aditivo al cemento convencional también
permite disminuir la cantidad de cemento requerida en la mezcla, lo que
representa un ahorro adicional en los costos de materiales. En términos
de costos totales, los resultados de la investigacion indican que en el afio
2023, el costo por metro cubico de concreto con adicion de bagazo de
cafa era de S/.380.30, comparado con S/.452.50 para el concreto sin
adicion de bagazo, evidenciando asi que el concreto con bagazo de cafia
es mas economico. Por lo tanto, el andlisis de costos confirma la hipotesis
de que la inclusién de fibra de bagazo de cafia tiene un impacto positivo

en la reduccién de costos de fabricacion del concreto.

El cuarto objetivo especifico de este estudio fue evaluar la influencia de la
incorporacion de bagazo de cafia al hormigdon mediante pruebas de
compresion. Los ensayos realizados en el laboratorio revelaron que las

probetas de hormigon con una resistencia inicial de f'c=210 kg/cmz2 podian
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aumentar su resistencia a la compresion al séptimo dia afiadiendo un
3,3% de bagazo de cafia de azlcar. Sin embargo, la resistencia disminuyé

cuando el porcentaje de adicion se incrementé a 5,3% y 6,3%.

De acuerdo con un estudio previo de Capelo y Molina (2022), la adicién
de un 3% de fibra de bagazo de cafa de azlcar elevé la resistencia a la
compresioén hasta 215,62 kg/cmz2 para una probeta de 300 kg/cmz, siendo
208,13 kg/cm? la resistencia media observada. En contraste, los ensayos
gue incluyeron un 5% y un 6% de fibra de bagazo de cafia de azlcar
mostraron reducciones significativas en la resistencia, del 40,49% vy

60,96%, respectivamente.

En conclusion, estos resultados confirman la hipotesis de que la adicidén
de bagazo de cafia de azucar influye en la resistencia a la compresion del
hormigdn. Mientras que una adicion del 3,3% de bagazo de cafia muestra
un efecto beneficioso, aumentando la resistencia, adiciones superiores al
3,3% resultan en una disminucion notable de la misma. Esta informacion
es crucial para optimizar el uso del bagazo de cafa en la fabricacion de

concreto, especialmente en aplicaciones de pavimento rigido.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se observé que la resistencia a la flexion aumenté en un 1,83% al
afadir un 3,3% de bagazo de cafia de azucar a la muestra en
comparacién con la muestra patron. Sin embargo, incrementar la
proporcion de bagazo al 5,3% y al 6,3% resulté en una disminucion de
la resistencia a la flexion de un 10,62% y un 12,82%, respectivamente.
Estos resultados sugieren que exceder el 3,3% de bagazo de cafia en
la mezcla de hormigdn reduce su resistencia a la flexion.

2. La inclusion de fibra de bagazo de cafia de azlcar en el disefio de
infraestructuras viales, como en el caso de la Avenida Héroes de
Cenepa, Jicamarca Anexo 22, ha demostrado ser una estrategia
eficaz, mejorando significativamente la solidez y calidad de las vias.
Utilizando este subproducto de la industria azucarera como aditivo en
el pavimento rigido, se ha incrementado la capacidad de carga y la
resistencia a la flexion del hormigon, mejorando sus propiedades
mecanicas. Ademas, el bagazo de cafia de azucar contribuye a reducir
la formacion de grietas en el pavimento, prolongando su vida util y
minimizando los costos de mantenimiento.

3. El analisis de costos revela que la incorporacion de bagazo de cafia
en pavimentos rigidos permite un ahorro del 18.28% por metro cubico
en comparacion con pavimentos rigidos sin este aditivo. Sin embargo,
es importante destacar que no se evaluaron los costos de transporte
del aditivo a la obra, lo que podria influir en la conveniencia del uso del
bagazo de cafia en ciertos casos. A pesar de esta consideracion,
utilizar bagazo de cafia como aditivo en la construccion permite reducir
el porcentaje de concreto necesario en la obra, lo que no solo genera
ahorros econémicos, sino que también resulta beneficioso desde una
perspectiva ambiental al contribuir a la reduccion de la contaminacion.

4. Los ensayos de compresion realizados en las probetas a los 7 dias
demostraron que la adicion de un 3,3% de bagazo de cafia de azlcar
puede incrementar la resistencia a la compresion. Concretamente,
esta dosificacion aumento la resistencia en un 6,45% en comparacion

con la muestra patron, que registré una resistencia de 186 kg/cmz. Sin
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embargo, la resistencia disminuyo significativamente, en un 31,72% y
un 36,02%, cuando se afadié un 5,3% y un 6,3% de bagazo,
respectivamente. Adicionalmente, los resultados indicaron que la
adicion de bagazo de cafia de azucar no afecté perceptiblemente la
resistencia a la compresion en las probetas ensayadas a los 14 o 28

dias.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda considerar los hallazgos de esta tesis para determinar
la cantidad 6ptima de fibra de bagazo de cafia en aplicaciones de
hormigén que requieran alta resistencia a la flexion.

2. Se aconseja el uso de fibra de bagazo de cafa de azucar en el disefio
de infraestructuras viales, dado que ha demostrado mejorar
significativamente el concreto para pavimentos rigidos, ofreciendo una
solucién sostenible y eficaz para las necesidades de la Avenida
Héroes de Cenepa.

3. Se sugiere implementar estrategias que promuevan el uso de aditivos
como la fibra de bagazo de cafia en construcciones industriales, tanto
para lograr beneficios econébmicos como para incentivar practicas de
construccion mas sostenibles.

4. Para mejorar la resistencia a la compresion del hormigon, se
recomienda incorporar bagazo de cafia de azucar en la dosificacion
adecuada, que en este estudio es inferior al 3,3%. Es crucial tener en
cuenta que un exceso de aditivo puede reducir la resistencia del

concreto.
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ANEXOS 1:

MATRIZ DE CONSISTENCIA - TITULO: “Disefio de Pavimento Rigido, Adicionando Bagazo de Cafia, para Mejorar la Transitabilidad, Avenida Héroes del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 2023”

MATRIZ RELACIONAL

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

¢De qué manera se
mejorara la infraestructura
vial, Avenida Héroes del
Cenepa, Jicamarca Anexo
22,2023?

¢,DE qué manera el disefiode
pavimento rigido
adicionando Bagazo de
Cafia, serd menos costoso,
Avenida Héroes del Cenepa,
Jicamarca Anexo 22, 20237

¢,De qué manera repercute
la resistencia a compresion
adicionando Bagazo de
Cafia en el concreto,
Avenida Héroes del
Cenepa, Jicamarca Anexo
22, 20237

Mejorar el disefio de
Infraestructura vial, Avenida
Central, San Juan de
Lurigancho, 2022.

Evaluar los gastos
econdmicos del pavimento
rigido adicionando Bagazode
Cafa, Avenida Central, San
Juan de Lurigancho, 2022.

Determinar la influencia de la
incorporacion del Bagazo de
Cafa enel concreto a travésde
ensayo de resistencia a
compresioén en la Avenida
Central, San Juan de
Lurigancho, 2022.

pavimentos flexibles.

Lurigancho,2022.

El disefio depavimento

rigido adicionando Bagazo
deCafia

mejorarala infraestructura

vial, en laAvenida

Central, San

Juan de

Lurigancho,2022.

El disefio depavimento
rigido adicionando Bagazo

de
Cafia seramenos
costosa,Avenida Central,
San
Juan de

Lurigancho,2022.

pavimentos flexibles.

Durabilidad.

indice Medio diario

Ensayo de
compresion Axial
y ensayo de
flexion

Formulacion del Objetivo General Definicion Hipotesis General Variable Definicién VARIABLE 1 (INDEPENDIENTE)
Problema General Operacional Conceptual DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
¢De qué manera la Evaluar de qué La fibra El disefio de Segun Narvaez (2017), el

adicion de Bagazo de manera el Bagazo Vegetal de pavimento Bagazo es el remanente

Cafia influye en el de Cafa influye bagazo de rigido sélido de materia resultada Batea.

disefio de pavimento en el disefio del cafa de adicionando de la compresion dela fibra El porcentaje de

rigido para mejorar la Pavimento rigido azlcar, es un Bagazo de de Cafia, se ha demostrado adicion de fibra [Trompo

Tr:';msnabmdad, Avenida para mejorar la transitabilidad, | material L|gnoceIuI03|co Canq mejoraria la _ Bagazo deCafia que sirve COMo|  posificacion por de bagazo de mezclador.

Heroes del Cenepa, Avenlda Héroes del Cenepa, que se obtieneen los tra}nS|tab|I|dad,Aven|da de Azlcar. flbrorefqerzo en peso de muestra. Cafia: 0.0%,

Jicamarca Anexo 22, 2023? | Jicamarca Anexo 22, 2023 centrales azucareros Héroes del Cenepa, el hormigon. 3.3%, 5.3%y Cono de
después de la extraccion | Jicamarca Anexo 22, 2023 6.3% Abrams
de Jugo de Cafia.

Probetas de
Hormigdn
Formulacién de los Objetivos Especificos Definicién Hipodtesis Especificos Definicién VARIABLE 2 (DEPENDIENTE)
Problema Especificos Operacional Variable Conceptual DIMENSIONES | INDICADORES TEMS
¢,De qué manera repercutela Determinar la influencia de la El disefio depavimento Clasificacion SUCS y |Granulometria, L.
resistencia a Flexion incorporacion del Bagazo de rigido adicionando Bagazo AASHTO. liquido y L. plastico,
adicionando Bagazo de Cafia | Cafia en el concreto a través deCafia Segun (Carlos 2017); contenido de
en el concreto, Avenida Héroes| de ensayo de resistencia a Tienen una largaduracion | mejorariala resistencia a esta compuesto por losas Humedad.
del Cenepa, Jicamarca Anexo | Flexionen la Avenida Central, | ya que esta compuesto Flexién, Avenida Central, de concretohidraulico, |CBR.
22, 20237 San Juan de Lurigancho, por concreto teniendo un San Disefio de soporta esfuerzos Proctor Estandar.
2022. costo mayor, quelos Juan de PavimentoRigido. mayores que los Conteo Vehicular.




Anexo 2: Operacionalizacién de variable

Cuadro de Operacionalizacion de Variable

Dependiente:

Disefio de Pavimento
Rigido

compuesto por losas de
concreto hidraulico, soporta
esfuerzos mayoresque los

pavimentos flexibles.

esta compuesto por concreto
teniendo uncosto mayor, que los

pavimentos flexibles.

hora Analisis para el

disefio del pavimento

CBR

Durabilidad

Evaluacion de la duracién de vida

delpavimento rigido

Tesis: Disefio de Pavimento Rigido, Adicionando Bagazo de Cafia, para Mejorar la Transitabilidad, Avenida Héroes del Cenepa, Jicamarca Anexo 22, 2023
Variable Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Escalade
Medicion

Variable Segun Narvéez (2017), el La fibra Vegetal de bagazode cafia | Dosificacion por peso de El porcentaje deadicion de fibra: RAZON
Independiente: Bagazo es el remanente solido de azdlcar, es un material suelo

de materia resultadode la Lignoceluldsico que se obtiene en

compresion de la fibrade Caiia, los centrales azucareros despues 0.5 %1.5% 3.0%

se ha demostrado que sirve de la extraccion de jugo de azulcar.
Bagazo de Cafa de como fibrorefuerzo en el Granulometria
Azlcar. hormigon.

Humedad

Variable Segun (Carlos 2017); esta Tienen una larga duracionya que indice Medio diario Cantidad de vehiculostransitados por | RAZON




ANEXO 3: PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION
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ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/40,000

ZONIFICACION
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA

NDUSTRIA LIVIANA 2>
I  DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

=

DEPARTAMENTD:
PROVINCIA:

DISTRITD:

AVENIDAI
URBANIZACIGN:
COMUNIDAD CAMPESINA:

LIMa

HUARDOCHIRE
JICAMARCA

HERDES DEL CENEPA
PEDREGAL ALTO
JICAMARCA ANEXD 22

v

SISTEMAS DE COORDENADAS UT.M. WGS-84

— sg
CUADRO DE DATOS TECNICOS ~1
VERTICE] LADO | DISTANCIA | ANG. INTERNO ESTE (X) NORTE () 5 AV. HEROES DEL CENEPA gg
A A-B 2189.01 916'207 286456.0054 | 8679740.0546 \%
8 B-A 2189.01 24'31'257 288443.3572 | 8678822.3459 -\\ a
TOTAL 2189.01 54001" ™ 200 2 200
Suma de Gngulos (reol) =  540°00'00° 4 \ SECCION AA
Error_acumulodo = 0000'01™ AV. HEROES DEL CENEPA
T A CAMINO SIN ASFALTO

UBIC

AUTDRES:

CALLATA LOPEZ, MARTA BEATRIZ
GAMEZ SANTILLAN, DANTE

ASESOR:

MSC. PACCHA RUFASTO, CESAR AUGUSTD

PROYECTD: Disefic de Pavimento Rigido, Adicionando Bagezo de Cafia,
para Mejoror la Transitabilided en Avenide Héroes del Cenepo,
Jicamarca Anexo 22, 2023
PLAND: LAMINA:
UBICACIDN Y LOCALIZACION
DIBLIO ESCALM FECHA COORDENADAS: U - 0 1
mt:ggL 174000 | MAYD-2023 WGS 84-185




ANEXO 4: PLANO PERIMETRICO DE CALICATAS C1,C2, C3y C4
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TR CALLATA LOPEZ, MARiIA BEATRIZ
GAMEZ SANTILLAM, DANTE

TRICO—CALICATAS
-

PRIECTD Disefio de Pavimento Ri?im, Adicionondn Bagazo de Cofla,
para Me jorar lo Tronsitobllidod en Avenida Héroes oel Cenepa,
Jicomorco Anexo 22, 2023
UBICAC DN
AV, HERES DE CEMEPA, URR PEDREGAL ALTO, JICAMARCA AMEXD B2
DISTRITO JICAMARCA. PROV. HUARDCHIRL . DPTO. ) LA
L8 PR ESCALA FEDHS LAY
A‘ BGS | 1/ 2900 | MAYD - 2023 PC-01




ANEXO 5: PANEL FOTOGRAFICO
=

CALICATA 1 —28.04.2023 — 9:30 AM.

CALICATA 2 — 28.04.2023 — 9:40 AM.

CALICATA 3 —-28.04.2023 — 11:24 AM.

CALICATA 4 — 28.04.2023 — 11:47 AM.



GRANULOMETRIA

GRANULOMETRIA C1 GRANULOMETRIA C2

GRANULOMETRIA C3 GRANULOMETRIA C4



CONTEO VEHICULAR

Conteo Vehicular Durante el Conteo Vehicular Durante la
Dia 23.04.20239:00 am) Noche 25.04.2023 (7:30 pm)

Conteo Vehicular Durante la
Tarde 27.04.2023 (6:30 pm)

Conteo Vehicular Durante la
Noche 29.04.2023 (6:30 pm)



DISENO DE MEZCLA

Porcentajes de adicién de

Bagazo de Cafia 10.05.2023 Proceso de mezclado Con el
Aditivo (Bagazo de Cafia de

Azlcar) 10.05.2023

NP

Probetas (36 und.) y Vigas (04)
10.05.2023



ANALISIS A COMPRESION - 7 DiAS (17.05.2023)




ANALISIS A COMPRESION - 14 DiAS (24.05.2023)
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ANALISIS A COMPRESION - 28 DiAS (07.06 .2023)
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PRESUPUESTO DE PAVIMENTO RiGIDO CON ADICION DE BAGAZO DE CANA

PFE'SUPUEEtE
PIESUPUSSTD - COMSTRUCCION DE PAVIMENTO RIGIDD COM ADICIOMADO DE BAGAZO DE CAMA, VEREDA, SISTEMA DE DREMAIE; EM LA AV,
HEROES DE CEMERA, JICARARCA ANEND 22.
cliente I MUKICIFALIDAD DF SAH JUAN DF LURKSAMCHO
LUgar TSAN JUAN DE LURISANCHO - LIMA, - LIRA Costo al 2/07{2023
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL
01 PAVIMENTOS 5 3,031,060.37
Lol OBRAS PRELIMIMARES s/ 2B,776.00
oL.01.01 TRAZO DE MIVELES ¥ REPLANTED m* 26,400.0000 /100l 5 28,776.00
0.0z MIOVIMIENTO DE TIERRAS 5/ 270,120.72
01.02.01 CORTE DE MATERIAL EXISTENTE ! 21,735.3770 5 5.41 I 5/ 117, 56638
01.02.02 COMFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBRASANTE m? 26,400.0000 sfz.33 [l 5 §1,512.00
01.02.03 ELIMIMACIOM DE MATERLAL m? 27,170.2482 53350 5/ 91,020.33
0L.03 PAVIMENTO RIGIDO COM ADICIONADO DE BAGATO DE CANA 5f 2,732,163.65
01.03.01 RELLENO COM AFIRMADO PISASE DE 0.Z0M. m* 26,400.0000 5/ 23.05 IS B07 50200
01.03.02 EMCOFRADD Y DESEMCOFRADD EM PAVIMENTO RIGIDO m? 7,059.2313 s/ 3z.03 05 254 834,13
01.05.03 ACERD DE REFLIERZO 5/8' fy=4,200 kgforn2 PARA PASADORES DE KE 208,359.8070 5 7.47 Dj 218,317.76
FIERRD EM LOSA RIGIDA
01.03.04 TUBERILA PVC DE 3/4" EN PASADORES m 11,364.7553 5/0.831 5/ 543275
01.03.05 PAVIMENTO RIGIDO COM ADICIOMADO DE BAGAZD DE CARA E=E' 3 2,500.5468 5/ 30430
CONCRETO f'c=280 kgfcmz
01.03.06 CURADD COM ADITIVO QUIMICD EM COMCRETO m* 26,400.0000 5216 | 5/ 57,024.00
01.03.07 IUNTAS ASFALTICAS DE 1% EN PAVIMENTOS RIGIDO H=0.20M m 18,082.5355 5/ 33.03 IS EET 45736
0z VEREDAS DE COMCRETO 5 1,371,955.60
0z.01 OBRAS PRELIMINARES 5/ 10,4564.00
0z.01.m TRAZO DE MIVELES ¥ REPLANTED m* 0,600.0000 5/105 1 5/ 10,454.00
0z.02 FIOWVIMIENTO DE TIERRAS 5/ 256,004.26
0Z.02.01 MIVELACION INTERIDR APISOMADD BAANUAL 2 0,600.0000 5330 | 5 31,880.00
0z.02.02 AFIRMADD DE & PARA VEREDAS m* 0,600.0000 gfzz.12 RS 212,352.00
02.02.03 ELIMIMACION DE MATERLAL m” 3 600.6761 5335 | s/ 12,08226
02.03 COMCRETO SIMPLE 5/ 1,067,274.45
0z.03.0 EMCOFRADO Y DESENCOFRADD NORMAL EN VEREDAS m* 7,4097.4543 g/ 31.44 8 23572020
0z.03.02 WEREDA DE COMCRETO F'C=175KE/CM2 DE 4' PNEREDA m* o,600.0000 5/ 53.28 IS 51k 43500
02.05.03 WEREDA DE CONCRETO FIC=17SKG/CM2 DE 4' PAUMA m” E03.5534 5/ 370.20 IUSA 299,330.16
02.03.04 CURADD COM ADITIVO QUIMICO EN COMCRETO m* 0,600.0000 5216 | 5 20,736.00
0z.04 JUNTAS DE DILATACION 5/ 38,123.09
0z.04.01 IUMTAS ASFALTICAS m 3, E94.0845 sa7e | s/ 3817308
03 SERALIZACION DE TRANSITD 5/ 151,240.00
03.01 SEMALIZACION SERALETICA und 60.0000 5550000 | s/ 33,000.00
03.02 PINTADO DE LIMEA DISCONTINUA CENTRAL L=3h1. E=0.10. CADA Sk m 4,000.0000 sf3z0 | 5 12,500.00
05.03 PINTADO DE PAVIMENTOS (SIMBOLOS ¥ MARCAS) m? z,000.0000 sfzoEz | s/ 41,540.00
03.04 PINTADO EM VERDAS DE LINEA CONTIMUA P/OEMARCACION DE m 15,000.0000 5 3.20 Il 5/ 51,200.00
BORDES E=0_10M.
05.05 LIMPIEZA FIMAL DE OBRA m? 36,000.0000 sfo3s] 571250000
04 IMPACTO AMBIENTAL 5/ 15,000.00
04.01 MITIGACION DEL IMPACTO AMEIENTAL glb 1.0000 571500000 | 5 15,000.00
a5 SEGURIDAD Y SALUD s/ 22,000.00
05.01 SEGURIDAD DURANTE LA EJECUCION DE OBRA glh 1.0000 5/10,000.00 | 5/ 10,000.00
05.02 EQUIFO OF PROTECCION IMDIVIDUAL ¥ COLECTIVA glb 1.0000 5/12,000.00] S/ 12,000.00

Costo Directo

Gas los Gensrales [10%)
Utilidad {5%)

Sub Total

Impuestos (KEV1EH)
Prasupuesto Total

5/ 4,591,256.17
IEaEo, 12552

5/ 5,270,044.60

BSiespenns

5/ 6,230,334.63
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DISENO GEOMETRICO

o) Colocacion da_ Sumy Ses
1) Core zupsical sl
E

DISENO GEOMETRICO s e

ESCALA: 1 /1000

SECCION A-A
AV. HEROES DEL CENEPA

‘seccin TPA

SENTIDO: ESTE OESTE SENTIDO: OESTEESTE
2 CARILES 2 CARRILTS

AREAVERDE

I

ESQUEMA DE LOCALIZACION

ESCALA: 1/10,000

ZONIFICACION : NDUSTRIA LIVIANA (12)
AREA DE ESTRUCTURACION URBANA : | DE CARACTERISTICAS ESPECIALES

DEPARTAMENTO: LIMA

PROVINCIA: HUAROCHIRI
DISTRITO: JICAMARCA
AVENIDA: HEROES DEL CENEPA
URBANIZACION: PEDREGAL ALTO

COMUNIDAD CAMPESINA: JICAMARCA ANEXO 22

AUTORES:

CALLATA LOPEZ, MARIA BEATRIZ
GOMEZ SANTILLAN, DANTE

ASESOR:
MSC. PACCHA RUFASTO, CESAR AUGUSTO
PROYECTO: Disefio de Pavimento Rigido, Adicionando Bagazo de Cafa,
para Mejorar la Transitabilidad en Avenida Héroes del Cenepa,
Jicamarca Anexo 22, 2023
PLANO: LAMINA:
UBICACION Y LOCALIZACION

DIBUJO: ESCALA: FECHA: D O |o A

DGS 1/4000 JUNIO-2023

MBCL




Cadigo : CFE-01
REGISTRO Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina : 1det

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO
NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-100

Solicitante MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN

Proyecto DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV.
HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

Ubicacion 'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA

Fecha Rotura (28D) 7/06/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M;:ﬁ:ﬂn AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglem2
Nat. 0% 10/05/2023 28 1017 161.48 81.23 203 5
Nat. 0% 10/05/2023 2 100.5 200.20 79.25 258 2
Nat. 0% 10/05/2023 28 101.3 200.10 80.60 253 2
3.3% Bagazo de Caiia 10/05/2023 2 101.4 198.60 80.75 251 5
3.3% Bagazo de Caia 10/05/2023 2 101.7 186.26 8115 234 5
3.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 28 100.8 199.40 7972 255 2
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 28 1025 133.97 8252 166 1
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 2 1011 141.40 80.20 180 3
5.3% Bagazo de Caiia 10/05/2023 28 1003 14518 7893 187 5
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 2 100.1 100,57 7870 130 5
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 28 997 101.50 7799 133 3
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 2 996 99.06 77.83 130 5

Consideraciones :

- No se observaron fallas atipicas en las rothr.as / JAVIER .F'ﬁANCISCO
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante ULLOA CLAVIJO

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno  Tac. Suelos, Asfalto y Concreto
Tipos de Falla

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

1

2 3 4 5 6
A@IPM i @ E l 4;
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




Cadigo : CFE-01
REGISTRO Revision : 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

LABORATORIO

GEOTECNICO Pagina : 1det

METODO NORMALIZADO PARA LA DETERMINACION DEL ESFUERZO A LA
COMPRESION DE TESTIGOS CILINDRICOS DE CONCRETO ENDURECIDO

NTP 339.034-11 / ASTM C39-07

INFORME JCH 23-100

Solicitante MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN

Proyecto D[SENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV.
HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

Ubicacion 'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA

Fecha Rotura (28D) 7/06/2023

IDENTIFICACION FECHA DE EDAD dias DIAMETRO M;:ﬁ::ﬁn AREA ESFUERZO TIPO FALLA
DE ESPECIMEN VACIADO mm cm2 kglem2
Nat. 0% 10/05/2023 7 102.1 149.21 81.79 186
Nat. 0% 10/05/2023 7 102.1 148.06 81.79 185
Nat. 0% 10/05/2023 7 102.3 144.08 8211 179
3.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 7 1013 152.38 80.52 193
3.3% Bagazo de Caiia 10/05/2023 7 101.6 157.85 81.07 198
3.3% Bagazo de Caiia 10/05/2023 7 101.0 151.21 80.12 192
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 7 102.9 103.10 83.08 127
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 7 101.9 9847 8147 123
5.3% Bagazo de Cafa 10/05/2023 7 102.0 9241 81.71 115
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 7 102.0 95.09 81.71 119
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 7 101.9 89,57 81.55 112
6.3% Bagazo de Caia 10/05/2023 7 101.1 84.88 80.20 108
Nat. 0% 10/05/2023 14 1021 151.94 81.79 189
Nat. 0% 10/05/2023 14 102.1 161.80 81.79 202
Nat. 0% 10/05/2023 14 102.1 187.53 81.79 24
3.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 102.5 159.08 8244 197
3.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 1023 157.68 82.11 196
3.3% Bagazo de Caia 10/05/2023 14 102.0 166.01 81.71 207
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 1025 126.88 8252 157
5.3% Bagazo de Caia 10/05/2023 14 1015 90.72 80.83 114
5.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 102.5 107.41 8252 133
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 102.6 8587 8268 106
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 100.9 8541 79.96 109
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 14 102.0 9473 81.63 118
Consideraciones : % > A
- No se observaron fallas atipicas en las roturas .~ 4 2 o> N - / Ji
-Las probetas fueron remoldeados por el solicitante Jean Chavez R i

- El ensayo fue realizado haciendo uso de almohadillas de Neopreno Tac. Suelos, Asfalto y Concreto ,{':g%‘ffﬁ&g%%—,

Tipos de Falla

1

5 3 4@ Ds

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs, & .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —
INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
OBRA - DISEfIO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN
AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA Mayo del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
4.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
6.3% Bagazo de Cafa
41 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 1.5")
Relacién a / ¢ de disefio 0.57
Relacién a/ c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 224 :2.86
Proporciones de obra " 1.0: 227 :2.88
Aditivo Bagazo de Cafi@  ...........cccooeeeeveeeeeeeee e 2677.50 gr por bolsa de cemento
4.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 344 Kg.
Arena 780 Kg.
Piedra 990 Kg.
Agua 205 1t.
Aditivo Bagazo de Cafa o 21.66 Kg.
PEASHIAE =~ =000 s e s s e e 2340 kg/en?
43 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 96.4 Kg.
Piedra 122.3 Kg.
Agua 25.3 lt/bolsa
Aditivo Bagazo de Cafia 2.6775 Kg.
4.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

1.0: 230 :3.04
25.3 lt/bolsa
. 2677.50 gr por bolsa de cemento

Proporciones
Agua
Aditivo Bagazo de Cafa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

e

cemasmetas s anmn .. .

asafessaicanen seev

Jean Chavez R JAVIER FRA
ULLOA CLAVIJO
Tec. Suelos, Adfatoy Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs, & .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —
INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
OBRA - DISEfIO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN
AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA Mayo del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
3.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
5.3% Bagazo de Cafa
31 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 2,0")
Relacién a / ¢ de disefio 0.57
Relacién a/ c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 224 :2.86
Proporciones de obra " 1.0: 227 :2.88
Aditivo Bagazo de Cafi@d  ..........ccccccooeevveeeeeeeeee e, 2252.50 g1 por bolsa de cemento
3.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 344 Kg.
Arena 780 Kg.
Piedra 990 Kg.
Agua 205 1t.
Aditivo Bagazo de Cafa o 18.22 Kg.
PEASHIAE =~ =000 s e s s e e 2337 kg/en?
33 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 96.4 Kg.
Piedra 122.3 Kg.
Agua 25.3 lt/bolsa
Aditivo Bagazo de Cafia 2.6775 Kg.
34 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

1.0: 230 :3.04
25.3 lt/bolsa
. 225250 gr por bolsa de cemento

Proporciones
Agua
Aditivo Bagazo de Cafa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

e

A2, .Q[/{

esefesnannen sasese

-------------------- - JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




FORMULARIO Codigo : CFE-12
Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fechs, & .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —
INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
OBRA - DISEfIO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN
AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA Mayo del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
2.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL (f'c =210 Kg/cm?) CEMENTO SOL tipo |
3.3% Bagazo de Cafa
21 CARACTERISTICAS GENERALES
Denominacién fc =210 Kg/em?
Asentamiento 3" - 4" (Slump 2,0")
Relacién a / ¢ de disefio 0.57
Relacién a/ c de obra 0.60
Proporciones de disefio 1.0: 224 :2.86
Proporciones de obra " 1.0: 227 :2.88
Aditivo Bagazo de Cafi@  ...........cccooeeeeveeeeeeeee e 2677.50 gr por bolsa de cemento
2.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m?® DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 344 Kg.
Arena 780 Kg.
Piedra 990 Kg.
Agua 205 1t.
Aditivo Bagazo de Cafa o 11.35 Kg.
PEASHIAE =~ =000 s e s s e e 2358 kg/en?
23 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 96.4 Kg.
Piedra 122.3 Kg.
Agua 25.3 lt/bolsa
Aditivo Bagazo de Cafia 2.6775 Kg.
24 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

1.0: 230 :3.04
25.3 lt/bolsa
. 2677.50 gr por bolsa de cemento

Proporciones
Agua
Aditivo Bagazo de Cafa

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

ogy 2 L5

.................... .- v JAVIER FRANCISCO

Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO

ENIERO CIVIL
Tec. Svelos, Asfalto y Concreto .{';'g CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo : CFE12
Revisio : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha; -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : —

INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN
AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA Mayo del 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla FINAL f'c = 210 Kg/cm?
1.0 DISENO DE MEZCLAS FINAL ( f 'c =210 Kg/cm? ) CEMENTO SOL tipo |
Muestra Patron

1.1 CARACTERISTICAS GENERALES
DEAOMINBCION @ sesssssesreseseeasmereceecs sy f'c = 210 Kg/cm?
Asentamiento 3"-4" (Slump 3,0")
Relacion a/ c de disefio . - . 0.57
Relacidia/edéobid = cocccsacscessssscssesmenssaaane 0.60
Proporciones de disefio 10: 224 :286
Proporciones de obra 10z 227 =288

1.2 CANTIDAD DE MATERIAL POR m* DE CONCRETO EN OBRA
Cemento 344 Kg.
Arena 780 Kg.
Piedra 990 Kg.
Agua 205 It
Densidad 2319 kg/m*®

1.3 CANTIDAD DE MATERIAL POR BOLSA DE CEMENTO EN OBRA
Cemento 425 Kg.
Arena 96.4 Kg.
Piedra e 122.3 Kg.
Agua 25.3 lt/bolsa

1.4 PROPORCIONES APROXIMADAS EN VOLUMEN

10: 230 :3.04
253 lt/bolsa

Proporciones

Agua

NOTA : Hacer tandas de prueba por condiciones técnicas del lugar de obra, controlar las
caracteristicas de los materiales, personal técnico y equipos utilizados en obra.

%, A2, Q[}f
¥ 3 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC




SUELOS FORMULARIO Codigo C-09
| Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS prona :
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2 1de1
PESO UNITARIO AGREGADO GRUESO
ASTM C-29 - NTP 400.017 - MTC E-203
Informe : JCH 23-100
Solicitante © MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
Ubicacién © AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Fecha : MAYO DEL 2023
Cantera . Gloria Progresiva 4 -
Calicata : - Coordenadas : -
Muestra : Piedra
Prof. (m.) : -
Peso Unitario Varillado (gr/cm3) : 1.538
Peso Unitario Suelto (gricm®) : 1407
Peso del molde (gr) 2253
Volumen molde (cm?) 1 9421.0
Densidades
P.U.C. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 16738 1.538
Peso de Molde+Agregado (gr) 16796 1.544
Peso de Molde+Agregado (gr) 16690 1.532
Densidades
P.US. (gr) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 15491 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15490 1.405
Peso de Molde+Agregado (gr) 15530 1.409
Nota.- La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. GNR

co2, 24 L
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Toc. Concreto ULLOA CLAVIJO
o S oy INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo - c-10
| Revisior 2
Fecha i -
i INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de 1
PESO UNITARIO DEL AGREGADO FINO
ASTM C-29 MTC E-203
Informe : JCH 23-100
Solicitante . MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
Proyecto . DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV.
HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
Ubicacién - AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Fecha © MAYODEL 2023
RESULTADOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Cantera . La Molina Progresiva -

Calicata : - Cordenadas : -

Muestra : Arena

Prof. (m.) - -
Peso Unitario Varillado (gr/cma) : 1.650
Peso Unitario Suelto (gricm3) : 1.469
Peso del molde (gr) g 1070
Volumen molde (cm3) : 3009

Densidades
P.UC.(gn) (gricm3)
Peso de Molde+Agregado (gr) 6033 1.649
Peso de Molde+Agregado (gr) 6024 1.646
Peso de Molde+Agregado (gr) 6045 1.653
Densidades
P.U.S. (gr) (grlem3)

Peso de Molde+Agregado (gr) 5469 1.462
Peso de Molde+Agregado (gr) 5498 1472
Peso de Molde+Agregado (gr) 5500 1.472
Nota - La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.
Ejecucion : Tec. GNR

gé/ EA2, Q[I
7 JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Pera
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO Codigo c:0z
i 1
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO
NORMA ASTM C-127 - NTP 400.021 - MTC E-206
N° INFORME : JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL
CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA :  MAYO DEL 2023
Calicata P Cantera : Gloria
Muestra : Piedra Progresiva : -
Prof.(m) GRS Coordenadas : -
Temperatura de Ensayo 23°C
PROMEDIO
Muestra N° 1 2 3
Peso mat. Sat. Superf. seca en aire (gr) 3626.0
Peso mat. Sat. Superf. seca en agua (gr) 2309.0
Volumen de masa + voll de vacios (gr) 1317.0
Peso de material seco (105°C) (gr) 3581.0
Vol de masa (gr) 1272.0
Peso Bulk (base seca) 2.72 2.72
Peso Bulk (base saturada) 2.75 2.75
Peso aparente (base seca) 2.82 2.82
Porcentaje de absorcion (%) 1.26 1.26
Observaciones :
Realizado : Téc.JCh
Equipos Usados
Bal-003
Hor-001 o Hor-002
EA2 Q( K
"7 JAVIER FRANCISCO
~enesnedon ——amapa ULLOA CLAVIJO
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS JCH

Tac. Suelos, Asfalto y Concreto

S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 -
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC

Reg. CIP N° 193667
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SUELOS FORMULARIO codlgo c-08
Revision 1
Fecha 5 -
- INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina © 1de1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO
ASTM C-128 - NTP 400.022 - MTC E-205
Informe - JCH 23-100
Solicitante : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
Proyecto : DISERIO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA

TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

Ubicacién : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Fecha : MAYO DEL 2023
Cantera : La Molina Progresiva R
Calicata e, Coordenadas : -
Muestra : Arena
Prof.(m.) : -
Muestra N° 1 2 3
Peso Mat. Sat. Sup. Seca (en aire) (gr.) 500.0
Peso de Frasco + H20 (gr) 690.5
Peso de Frasco + H20 + A (gr) 1190.5
Peso del mat. + H20 en el frasco (gr) 1001.6
Vol. De Masa + Vol de Vacio=C-D 188.9
Peso del mat. Seco en estufa (gr) 4914
Vol. De Masa=E-(A-F) 180.3
P.e. BULK (BASE SECA) 2.60
P.e. BULK (BASE SATURADA) 2.65
P.e. APARENTE (BASE SECA) 273
% DE ABSORCION 1.75
Nota. Muestra remitida e identificada por el Solicitante Equipos Usados
Ejecucion : Tec. J.TR. Hor-001 6 Hor-002
Bal001

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - SJ.L - Lima - Peru
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS FORMULARIO cotine o
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO ENSAYO Pagina -
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM C566, NTP 339.185
INFORME N° JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION 'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA MAYO DEL 2023
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera La Molina y La Gloria
Calicata -
Muestra -
Prof. (m) - Fecha de Recepcion 09/05/23
Progresiva - Fecha de Ejecucion 10/05/23
Coordenadas -
Recipiente N° ARENA (Molina) PIEDRA (Gloria)
Peso de suelo humedo + tara g 718.8 3522.0
Peso de suelo seco + tara g 2.2 3502.0
Peso de tara g 250.2 305.5
Peso de agua g 6.6 20.0
Peso de suelo seco g 462.0 3196.5
Contenido de agua % 1.43 0.63
Contenido de Humedad (%) 1.43 0.63
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.Ch

Equipos Usados
Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-jch

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC

RUC 20602256872

e

cemesastasteasnssensnnpe

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

016935014

ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -



FORMULARIO Codigo -
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -—
INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV.
HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA :MAYO DEL 2023
ASUNTO : Disefio de mezcla f'c =210 Kg/cm?
CARACTERISTICAS DEL AGREGADO GRUESO :
PIEDRA CHANCADA procedente de la cantera GLORIA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.
A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 16958
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA Hust:lrgP -
21/2" 63
2" 50
112" 375 0.0 0.0 100.0 100 - 100
1" 25 1522 9.0 9.0 91.0 90 - 100
34" 19 11226 66.2 75.2 248 20-55
12" 12.5 3972 234 98.6 1.4 0-10
38" 95 154 0.9 99.5 0.5 0-5
N°4 4.75 84 0.5 100.0 0.0 -
N°8 238 0 0.0 100.0 0.0 -
N°16 1.19 N
FONDO
B) CURVA DE GRANULOMETRIA
I I ;‘ — 100
[ === N Vi 20
o / / 80
I 70
A/
/ / 50 ©
/ 40 8
VA | .
/ / 20
— 10
& & X2 1] / 0

0
Tamices‘( mm )

C) PROPIEDAS FISICAS

Tamaro Nominal Maximo 1=

Madulo de Fineza 7.75
Peso Unitario Suelto ( Kg/m® ) 1,407
Peso Unitario Compactado ( Kg/m®) 1,538
Peso Especifico 2.72
Contenido de Humedad ( % ) 0.63
Porcentaje de Absorcion (% ) T . 1.26

b IER FRANClSCO
Jean Chavez R / AULLOA CLAVIIO
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



FORMULARIO Codigo
Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -

LABORATORIO GEOTECNICO Pagina -

INFORME JCH 23-100

SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN

PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO RIiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN
AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

UBICACION  :'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA

FECHA :MAYO DEL 2023

ASUNTO - Disefio de mezcla f 'c =210 Kg/cm?

CARACTERISTICAS DEL AGREGADO FINO :

ARENA GRUESA procedente de la cantera MOLINA
Muestra proporcionada e identificada por el peticionario.

A) ANALISIS GRANULOMETRICO Peso Total gr 1060.9
TAMIZ gr % % RET. % % PASA
HUSO NTP
(Pulg) (mm) Pesos RET. ACUM. PASA 400.037"
1" 25
3/4" 19
1/2" 125
3/8" 95 0.0 0.0 100.0 100 - 100
N4 4.75 38.7 3.6 3.6 96.4 95 - 100
N°g 2.38 175.0 16.5 20.1 79.9 80 - 100
N°16 1.19 259.9 245 44.6 55.4 50 - 85
N°30 0.6 220.9 20.8 65.5 34.5 25 - 60
N°50 0.3 169.7 16.0 815 18.5 5-30
N°100 0.15 111.7 10.5 92.0 8.0 0-10
FONDO 85.0 8.0 100.0 0.0 0-0

B) CURVA DE GRANULOMETRIA

T T T T TTTT /t = 100
TRamm—— B .
/ F/ 80
/. 70
60
3
L %
40
30
A 4 2
/ / 10
——1 o
0.01 0.1 1 10 100
Tamices (mm )
C) PROPIEDAS FISICAS
Maodulo de Fineza 3.07
Peso Unitario Suelto ( Kg/m?) 1,469
Peso Unitario Compactado ( Kg/m? ) 1,650
Peso Especifico 2.60
Contenido de Humedad ( % ) 1.43
Porcentaje de Absorcion (% ) _-ccar 175 /)
. .- JAEESES MQ[K
Jean Chavez R 7 JAVIER FRANCISCO
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L - Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Tel. 976331849 RPC



SUELOS

LABORATORIO GEOTECNIA

FORMATO Cédiao Q1-Q2-Q3
Revisién 2
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS, ROCAS Y AGUA | r.pa ——
Pagina 1de1

N° INFORME : JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIABEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
ENTIDAD -
PROYECTO . 'DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARA PARA MEJORAR LA
" TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Datos de la muestra
Cantera -
Calicata : C4 Fecha de Recepcion : 28/04/2023
Muestra M1 Fecha de Ejecucion : 05/05/2023
Profundidad (m) : 0.00-1.50 Fecha de Emision : 20/05/2023
Cota (msnm) -
Coordenadas -
SALES SOLUBLES TOTALES 15399  p.p.m.
NORMA BS 1377-Part. 3 - NTP 339.152 1540 %
SULFATOS SOLUBLES 5769  p.p.m.
NORMA AASHTO T290 - NTP 339.178 0577 %
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES 2750  p.p.m.
NORMA AASHTO T291 - NTP 339.177 0275 %

Ejecutado Por : D.Crespo

OBSERVACIONES:

* Segun procedimiento de ensayo se fracciond el suelo por el tamiz N°10.

*

*

Equipos Codigo
Balanza BAL-001
Balanza BAL-004
Homo HOR-002
Phmetro EMT-01
Mufla HOR-003

Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 9763

Jean Chavez R
Tec. Suelos, Asfalto y Concreto

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
31849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Codigo Z D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision  : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS kecha: 5= ONOar29
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 23-100 ) ) ) Fecha de Recepcion 3 28/04/23
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion = 03/05/23
ENTIDAD D -
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera s S Cota (msnm) 5 - Clasificacién SUCS 2 GW-GM
Calicata : c4 Coordenadas @ - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Muestra : M1
Prof.(m) : 0.00-1.50
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. | MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3) : 2278
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 6.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 3 2.164
230 100% MDS
;’E 2.26
£ it / / C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 103.9 1387
T I P C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"_: 51.5 69.0
g —_—
3 / /
E 218 |— 95%MDS
2 RESULTADOS:
S 5 C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 1039
: " v C.B.R.al 95% delaM.D.S. 0.1" = 515
210 C.B.R.al 100% de laM.D.S 0.2" = 1387
20 0 0 80 100 120 140 60 | c.B.R.al 95%delaM.D.S 0.2" = 69.0
CBR (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC =10 GOLPES
5000 5000 5000
/
/
7
4000 V4 4000 4000
y/
y/4
/.
<~ 3000 . o 2000
= 7 2 =
B 7/ 2 E
] 7 r @
E £ £
g 200 yia g g
8 £ g g
o o [-%
/-
1000 F==== 1000
of
P4 ol
/- +
0 0 H
00 01 02 03 04 05 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones © La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. Equipo usados Codigo
= Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002

e 'iniviéﬁ"F'iéAer\cl:llfoco
Jean Chavez ULLOA
INGENIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto Reg, CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones 1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com



Codigo D-20
SUELOS FORMULARIO -
Revisior 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha oyinaf2a
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 23-100 Fecha de Recepcion 28/04/23
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion 03/05/23
ENTIDAD D -
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera : - Cota(msnm)  : - Clasificacién SUCS GW-GM
Calicata : C4 Coordenadas : - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Muestra @ M1
Prof.(m) : 0.00-1.50
MDS (gr/em3) 1 2278
OCH (%) ;61
COMPACTACION
N° molde 1 ]
Ne de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (g) 13227 13246 12969 12992 12843 12905
Peso del Molde () 8083 8083 7961 7961 8005 8005
Peso suelo compacio (q) 144 5163 00 0. 4838 490
Volumen del suelo (cm3) 2128 2128 13 21 2131 13
Densidad Humeda (g/cm3) 2418 2427 2.34 2.36 2270 2299
Densidad seca (g/cm3) 2278 2275 2.21 2.203 2139 2139
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (g) 756.9 7452 709.5 611.3 792.6 646.7
Tara + suelo seco (q) 721.6 709.6 679.0 583.0 758.3 616.3
Peso del agua (g) 353 356 30.5 283 343 30.4
Peso de tara () 145.8 177.2 167.0 185.6 199.7 211.4
Peso suelo seco (g) 575.8 5324 512.0 3974 558.6 4049
Contenido de humedad(%) 6.1 6.7 6.0 71 6.1 75
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
03/05/2023 0 m. 0 0.00_|_0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
04/05/2023 24 _m. 0 0.00 | 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
05/05/2023 48 m. 0 0.00_|_0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
06/05/2023 72 _m. 0 0.00 | 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
07/05/2023 96| 8:04:00a.m. 0 000 | 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
CARGA MOLDE 1 MOLDE il MOLDE n
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lbipulg2 Lbipulg2 p& CBR(%)| Lbipulg2 p:_l:g CBR (%) Lbipulg2 pti;é CBR (%)
0.000 0 0 0
0.025 64.2 14. 65.7
0.050 404.0 82. 161.
0.075 652.1 456. 260.
0.100 1000 19.7 1039.4 | 103.9 43. 7276 | 72.8 367 4157 | 416
0.125 40. 98. 456.
0.150 92. 74 557.0
0175 74.4 1721 669.7
0.200 1500 0.0 2080.0 | 138.7 393.0 1460.0 | 97.3 796.0 845.0 56.3
0.300 29928 095.0 11971
0.400 37904 653.3 15161
0.500 43694 3058.6 1747.8
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. | Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 ki luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-00:
Homo HOR-00:
|Prensa CBR SPE-00

LABORATORIO DE SUELOS JC C. RUC 5
Email: cotizaciones 1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com
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SUELOS FORMULARIO codigo; s o
isié 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha  :  01/03/23
LABORATORIO GEOTECNICO pigina___: 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH '23-100 . . p Fecha de Recepcion = 28/04/23
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion 5 03/05/23
ENTIDAD s =
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA,
JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera <l - Cota (msnm) s - Clasificaciéon SUCS 5 GW-GM
Calicata : C4 Coordenadas & - Clasificacion AASHTO 2 A-1-a(0)
Muestra @M1
Prof.(m) : 0.00-1.50
Peso especifico H
Metodo : C COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (g) 11003 11180 11358 11323
Masa del Molde (g) 6181 6181 6181 6181
Masa suelo compacto (g) 4822 4999 5177 5142
Volumen del Molde (cm3) 2142.0 21420 2142.0 2142.0
Densidad Humeda (g/cm3) 2.251 2.334 2417 2.401
Densidad seca (g/cm3) 2.200 2.244 2.278 2.222
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 2l 4
Recipiente + suelo humedo (g) 595.6 580.7 623.3 689.0
Recipiente + suelo 5eco () 583.4 560.0 592.0 6423
Masa del agua (q) 12.2 20.7 313 46.7
Masa de tara (g) 55.7 40.9 77.4 62.3
Masa suelo seco (g) 527.7 519.1 514.6 580.0
Contenido de (%) 23 4.0 6.1 8.1
Maxima Densidad Seca (g/cm®) 2278
Gptimo Contenido Humedad (%) 6.1
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
238
234
2.30
T MDS
8 .
3 226 !
1 L~ : N
2
] // |
° 22 / H
I
3 - s
é 218 : c
I
I
2.14 +
|
I
210 !
0 2 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Observaci : La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. Cadigo
- BAL-001
Realizado por : Tec.J.Ch BAL-003
HOR-002

A2, Q[ﬁ’

~e—eaned 2aees JAVIEﬁ'.F'%Ath\(I:IIJSOCO
ULLOA
Te‘gesgs%lfl]?ovy%mk INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667
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Codigo Z D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision  : 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS kecha: 5= ONOar29
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina  : 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 23-100 ) ) ) Fecha de Recepcion 3 28/04/23
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion : 03/05/23
ENTIDAD Do
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV.HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera s S Cota (msnm) s - Clasificacién SUCS 2 sSM
Calicata ;e Coordenadas @ - Clasificacion AASHTO . A-2-4(0)
Muestra : M1
Prof.(m) : 0.00-1.50
CURVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. | MAXIMA DENSIDAD SECA (giem3) : 2.181
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 2 6.9
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 2.072
222
100% MDS
—_ 218
2
g . C.B.R.al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 86.2 1187
5 2
= —_— / | C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 44.7 61.5
(% 210 |— /
. 95% MDS
E 206
B A RESULTADOS:
a / / C.B.R.al 100% de laM.D.S. 0.1" = 862
202 C.B.R.al 95%delaM.D.s. 0.1" = 447
1.98 C.B.R.al 100% de laM.D.S 0.2" = 1187
10 30 50 I8 0 1o %0 | c.B.R.al 95%delaM.D.S 0.2" = 615
CBR(%)
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
5000 5000 5000
/
4000 - 4000 4000
y/4
3000 / 3000 3000
< /. < /. <
= 2 yZ =
= = =
2 = 3
H / ] E
5 2000 / = 2000 / Z 200
g 8 3
i y .4 I /. o
,I
1000 = 1000 — 1000 —
o el
f V.
0 0 0
00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.)
Observaciones © La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. Equipo usados Codigo
= Balanza BAL-001
Balanza BAL-003
Homo HOR-002
Prensa CBR SPE-002
ec2, L2072
____________ p > ARS— ———
Jean Chavez R / JAVIER FRAN
Tac. Suelos, Asfalto y Concreto ULLOA CLAVINO
o INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS JCH S A C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
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Codigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revisior 2
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha o123
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145 /| ASTM D-1883
N° INFORME JCH 23-100 Fecha de Recepcion 28/04/23
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion 03/05/23
ENTIDAD -
PROYECTO "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023".
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA MAYO DEL 2023
Cantera - Cota (msnm) - Clasificacion SUCS sM
calicata c-1 Coordenadas - Clasificacion AASHTO A-2-4(0)
Muestra M-1
Prof.(m) 0.00-1.50
MDS (gr/cm3) 2.181
OCH (%) 6.9
COMPACTACION
N° molde 1 1l il
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (g) 12939 12999 12666 12775 12995 13174
Peso del Molde (g) 7957 7957 8040 8040 8381 8381
Peso suelo compacto (g) 4982 5042 4626 4735 2614 4793
Volumen del suelo (cm3) 2137 2137 2038 2038 2118 2118
Densidad Humeda (gicm3) 2331 2359 2270 2324 2179 2263
Densidad seca gglcma) 2.181 2.191 2121 2141 2.039 2.077
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 6
Tara + suelo humedo (g) 864.7 7785 749.2 590.6 600.3 611.8
Tara + suelo seco (g) 822.6 734.7 7123 558.3 573.0 579.0
Peso del agua (g) 421 438 36.9 323 273 328
Peso de tara (g) 211.8 165.3 187.7 180.4 175.3 212.9
Peso suelo seco (g) 6108 569.4 524 6 3779 3977 366.1
Contenido de humedad(%) 6.9 77 7.0 85 69 90
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
03/05/2023 0 m. 0 000 | 0.00 0 000 | 000 0 0.00 0.00
04/05/2023 24 . m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
05/05/2023 48 m. [ 000 | 000 [ 000 |_ 000 0 0.00 0.00
06/05/2023 72 m. [ 000 | 000 [ 000 | 000 0 0.00 0.00
07/05/2023 96 . m. 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00 0 0.00 0.00
PENETRACION
- CARGA MOLDE 1 MOLDE il MOLDE il
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb o Lb o Lb o
Lblpulg2 Lbipulg2 puigz |CER (4| Lbipulg2 | —hn CBR (%) Lbipulg2 pugz | SER (%)
0.000 0 0 0
0.025 2204 154.3 882
0.050 4535 3174 1814
0.075 683.0 478. 273.2
0.100 1000 884.6 862.3 | 86.2 6036 | 604 8 3449 | 345
0.125 17.6 447 0
0.150 08.7 : 2
0175 2 066.0 0!
0.200 1500 49. 1780.0 | 118.7 2247 1250.0 | 83.3 99. 705.0 | 47.0
0.300 610. 7 044.
0.400 428 4002 371.
0.500 67 77 586.
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. Equipo usados Codigo
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Balanza BAL-001
Realizado por Tec. J.Ch Balanza BAL-003
Homo HOR-00
Prensa CBR SPE-00:
o2, 2L
RSN, ol apy > A e
JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R / ULLOA CLAVIJO
Tac. Suelos, Asfatto y Concreto INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
LABORATORIO DE SUELOS
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SUELOS FORMULARIO Codigo; I P13
e )
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha P 010323
LABORATORIO GEOTECNICO pigina _ : 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME : JCH '23-100 . . p Fecha de Recepcion = 28/04/23
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN Fecha de Ejecucion 5 03/05/23
ENTIDAD s =
PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA
MEJORAR LA TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA,
JICAMARCA, 2023".
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2023
Cantera <l - Cota (msnm) s - Clasificaciéon SUCS 5 SM
Calicata : C1 Coordenadas & - Clasificacion AASHTO 2 A-2-4(0)
Muestra @M1
Prof.(m) : 0.00-1.50
Peso especifico H
Metodo = COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Masa del molde + Suelo compacto (g) 10865 10945 11149 11132
Masa del Molde (g) 6181 6181 6181 6181
Masa suelo compacto (g) 4684 4764 4968 4951
Volumen del Molde (cm3) 2142.0 21420 2142.0 2142.0
Densidad Humeda (g/cm3) 2.187 2.224 2.319 2.311
Densidad seca (g/cm3) 2.139 2.128 2.179 2.134
HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 B 4
Recipiente + suelo humedo (g) 590.5 651.8 587.9 611.3
Recipiente + suelo 5eco () 579.2 626.3 555.0 568.9
Masa del agua (q) 113 255 329 424
Masa de tara (g) 74.4 62.3 45.9 59.7
Masa suelo seco (g) 504.8 564.0 509.1 509.2
Contenido de (%) 2.2 4.5 6.5 8.3
Maxima Densidad Seca (g/cm®) 2.181
Gptimo Contenido Humedad (%) 6.9
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2.28
2.24
z 2.20
E
C) AL *
© ] | \
8 216 7 T N
7} / |
g N v :
3 . i
% 212 ™ -9
c e | c
a8 | H
I
2.08 -
I
I
I
2.04
0 2 4 6 8 10 12
Humedad (%)
Observaci : La muestra fue remitida e identificada por el solicitante. Cadigo
- BAL-001
Realizado por : Tec.J.Ch BAL-003
HOR-002
A2, Q[f
e
SR, 12 S / JAVIER FRANSlng
ULLOA CLAVI
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Email: cotizaciones 1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www labjch.com




SUELOS FORMULARIO
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO eche 24103/23
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 3-3

Codigo : D-04

ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111

DISENO DE PAVIMENTO RfG}DO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

N° INFORME JCH 23-100

SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO

UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera T
Calicata o C4
Muestra o M
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) Do Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas To- Fecha de Emisién 13/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -
ki
E LIMITE PLASTICO (%) NP
H
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
:
€ Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. JCH.
Equipos Cédigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado ==

Emai: cotizaciones1@labjch.col

Jean Chavez R

NIERO CIVIL
Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto INGE

Reg. CIP N° 193667

06( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
m Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



SUELOS FORMULARIO Cédigo - D-01

Revision 2 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Fecha 2403023
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3 2-3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c4
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcién 2 28/04/2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién s 02/05/2023
Coordenadas Fecha de Emision 3 13/05/2023
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 764.5 823.9
Masa de suelo seco + recipiente g 748.9 805.6
Masa de recipiente g 2426 216.9
Masa de agua g 156 18.3
Masa de suelo seco g 506.3 588.7
Contenido de agua % 31 31
Contenido de Humedad (%) 31
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Caodigo
Balanza BAL-001
Homo HOR-002

“JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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Jean Chavez R
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Codi 2 D03
SUELOS FORMULARIO g0
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha i 240923
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME E JCH 23-100
SOLICITANTE :  MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO . DISERIO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARIA PARA MEJORAR LA
) TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION E AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera g -
Calicata E C4
Muestra E M-1 B
Prof. (m) E 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 28/04/2023
Cota (msnm) E = Fecha de Ejecucion : 02/05/2023
Coordenadas K - Fecha de Emision : 13/05/2023
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107
Peso Global (seco) (9) 2436.5
RET. PASA % Grava [N°4<f<3] 547
TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET. (g) ) 0 Yo Arena [P 300 <7< NP 4] 344
¥ 75.000 = = 100.0 % Finos [ < N°200] 109
> 50.000 435.4 17.9 821
112 37.500 149.7 6.1 76.0 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25000 140.6 58 702 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
34" 19.000 571 23 67.9 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.500 358.9 147 53.1 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N® 4 4750 191.3 79 453
N° 10 2,000 191.6 79 374 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
Ne 20 0.850 196.4 81 294 IHurnedad (%) | 31 |
N* 40 0425 148.6 6.1 233
N° 60 0250 0.4 37 196 CLASIFICACION
N® 140 0.106 167.8 69 127 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GW-GM
N 200 0075 440 18 109 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
-200.00 264.7 10.9 0.0 Descripcion de la muestra : I GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO
L
CURVA GRANULOMETRICA
2 > Nt e 38" N4 N°10 N©20 N°40 N°60 N°140  N°200
T T M T T T T T T 100
W Hill HE H H H H H HENH
T (I i 0 0 i | T
" 1 ' 1 [ ' ' 1 1 i ' 0
- | : ; : . HuAH w
HEH H H H H H HEEH F
1 SR i + 0 0 | T
' \1-'1 | + : v 1 T 70 §
— : T : T T HH 60 3
t T §~ | i + t T Q
' T i ! T T 50 3
1 I : o 1 H 1 HEEH 2
: I ¥ ' b T H - HENH 40 3
T T i i i T + HEER w2
i [ i | N1 ' T Y
3 A — = T o B
. Hil H H H b HEEH a
H HE H H i H o z
T v 0 H I [ I HiEd 10 5
| I [i] : 1 ' H NN o
100.00 1000 1.00 0.10 001
75000 $0000 37500 25000 19.000 95000 47%0 2000 03%0 0425 0230 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : Elusode estai ion es exclusiva del
Realizado por : Téc. J.CH. )
Cadigo v
BA| -1751 (,w Q[ 1
BAL-002
FOR-002 WU, &7 7ol / JAVIER FRANCISCO
ELC-003 J Chavez R ULLOA CLAVIJO
can INGENIERO CIVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Reg. CIP N° 193667

256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai mtlzaclones1@labjch com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com



Codil D-04
SUELOS FORMULARIO 0o
Revision : 3
Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 33
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
N° INFORME : JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO RfG}DO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA
* TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra
Cantera T
Calicata o C3
Muestra o M
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) Do Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas To- Fecha de Emisién 13/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -
ki
E LIMITE PLASTICO (%) NP
H
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
%
€ Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. JCH.
Equipos Cédigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado ==

A2, Q[f

T T~ JAVIER FRANCISCO
Jean Chavez R ULLOA CLAVIJO
Tac Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

( J 206( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www._labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo p-o1
Revision 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  [Fecha 2403023
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME :  JCH 23-100
SOLICITANTE :  MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION :  AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera H -
Calicata : Cc3
Muestra - M-1
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion : 28/04/2023
Cota (msnm) g = Fecha de Ejecucion s 02/05/2023
Coordenadas . Fecha de Emision 3 13/05/2023
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 965.3 859.7

Masa de suelo seco + recipiente g 9459 842.0

Masa de recipiente g 164.7 1448

Masa de agua g 194 17.7

Masa de suelo seco g 7812 697.2

Contenido de agua % 25 25

Contenido de Humedad (%) 2.5
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Caodigo
Balanza BAL-001
Hormo HOR-002
. gér,c 2, ,Q‘—/“/(
S 4 S— \ eeises
Jean Chavez R ¢) "7 JAVIER FRANCISCO
Toc. Suelos, Asfaltoy Concreto ! ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédi D03
SUELOS FORMULARIO g0
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha A4I0%2%
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERIO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c3
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) = Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas - Fecha de Emision 13/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 3077.5
TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET.(g) RET. PASA % Grava [N°4<f<3] 465
B (%) (%) % Arena__[N° 200 <f< N°4] 394
¥ 75.000 = = 100.0 % Finos [ < N°200] 141
> 50.000 300.0 97 903
112 37.500 493.3 16.0 742 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25000 159.6 52 69.0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
34" 19.000 135.5 44 646 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9.500 189.1 6.1 585 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N® 4 4750 154.7 50 535
N° 10 2000 160.1 52 483 |Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0850 184.0 60 423 [Humedad (%) 25
N° 40 0425 188.9 6.1 36.1
N° 60 0250 397.4 129 232 CLASIFICACION
N® 140 0.106 2424 79 154 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
N° 200 0075 304 13 141 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
-200.00 433.1 141 0.0 Descripcion de la muestra : I GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
32Nz 1 e 38" N4 N°10 N20 N'40 N0 N140 N-200
T T M T T T T T T 100
. Hill HE H H H H H HENH
T (I i 0 + i i T
" 1 ' 1 [ ' ' 1 1 i ' 0
S Fepf dphen it w E
HElH f H H H H HEEH F
T i + 0 0 | T
: ; : . T IR o g
I 1 H i H 1 HENH o0 3
H HE i, = SN i H H HENH 4
T N T T T t AEEE 9
t T t i \ \ i T 5 3
1 I i H ' 1 HEEH 2
+ —— ' - : - 40 =
1 1 Il n [l il ] L L] L] Q
H I I H H 1 H i HENH =
' T T 1 I 1 1 N T 0y
| 1l ' a 1 i " 1 ' B
. i i ! : H H 2 g
d R L y ! T A g
i [ B Al ; i : T L
| I [i] : 1 ' H NN o
100.00 1000 1.00 0.10 001
75000 $0000 37500 25000 19.000 95000 47%0 2000 03%0 0425 0230 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : Elusode estai ion es exclusiva del
Realizado por : Téc. J.CH. )
Cadigo %
BA| -1751 (,w Q[ 1
BAL-002
HOR002 WU, &7 7ol / JAVIER chllfgo
ELC003 ULLOA
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Emai mtlzaclones1@labjch com Tel; 976331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Reg. CIP N° 193667

2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru



Codil : D-04
SUELOS FORMULARIO 0o
Revision : 3
Fecha : 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 33
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
N° INFORME : JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO RfG}DO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA
* TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra
Cantera T
Calicata o C-2
Muestra o M
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) Do Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas To- Fecha de Emisién 13/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -
ki
E LIMITE PLASTICO (%) NP
H
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
%
€ Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. JCH.
Equipos Cédigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado = fi

B L L e

Jean Chavez R
Tac. Swelos, Asfaltoy Concreto

( J 206( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www._labjch.com

A2, Q[K

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

- Lima - Peru



SUELOS FORMULARIO Codigo D-01
Revision 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Fecha 2403023
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 23
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
N° INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) - Fecha de Ejecucién 02/05/2023
Coordenadas Fecha de Emision 13/05/2023
Recipiente N° 1 2

Masa de suelo humedo + recipiente g 1283.9 1023.6

Masa de suelo seco + recipiente g 12424 991.8

Masa de recipiente g 198.9 1774

Masa de agua g 415 318

Masa de suelo seco g 1043.5 8144

Contenido de agua % 4.0 39

Contenido de Humedad (%) 3.9
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.

Equipos Caodigo

Balanza BAL-001
Hormo HOR-002

B T

Jean Chavez R
Tac. Suelos, Asfatto y Concreto

Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com

géz A2, Q['{

/ JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru



Cédi D03
SUELOS FORMULARIO g0
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha A4I0%2%
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERIO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c2
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) = Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas - Fecha de Emision 13/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR

TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 28829
RET. PASA % Grava [N°4<f<3] 433
TE | MmEmsAen) [REEE e ) % Arena P 200 <7< N°4] 27
3 75.000 - - 100.0 % Finos [ < N°200] 240
z 50.000 2449 85 915
172 37.500 171.8 60 855 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25000 1768 6.1 794 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 =
34" 19.000 106.0 37 757 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
358" 9,500 3123 108 649 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N* 4 4750 236.8 82 56.7
N 10 2000 260.0 90 477 [Contenido de Humedad ASTM D-2216-05 |
N 0.850 220.0 76 400 IHurnedad (%) | 39 |
N* 0425 125.0 43 357
N* 0.250 742 26 331 CLASIFICACION
N 140 0.106 199.6 69 262 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 GM
N 200 0075 648 22 240 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-2-4(0)
-200.00 690.7 240 0.0 Descripcion de la muestra : I GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
3 2 > Nt e 38" N4 N®10 N©20 N°40 N°60 N°140 200
T T T ! T T b 100
H H I H H H H H HIRH
t T T I + : I T
] [l 1 [ ' ' 1 1 ' ' 0
s Sl | i H H 1 ' ' F
I T ' T T T 8 £
—r i t t 1 1 HH 3
] I 1 1 I ' I " ' ] 70 a
P -4k e e o 3
] 1 ) i’ L] ] 1 L ] ] o
T T T " t + i HH 9
t T t i ~3 | 0 ; T 50 3
g - : : S i o 2
' ' b ' 1 ' I~ L ' ' 3
H H A H H H HENK =
1 T T 1 I 1 | i N 0y
' L I B H H ' 2
: o i B T T 2 g
H I 2 ; ; H HENH g
i [ B Al ; i : T L
t T T ' 1 1 H HEAL o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
75.000 30000 7300 25000 19.000 95000 47%0 2000 0830 0425 0230 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : Elusode estai 6n es exclusiva del
Realizado por : Téc. J.CH. )
Cédigo 7
BA| -1751 (,w Q[ 1
BAL-00Z
FOR-002 s S N T seusamea / JAVIER chllfgo
ELC-003 ULLOA
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Reg. CIP N° 193667

256872 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai mtlzaclones1@labjch com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com



SUELOS FORMULARIO Codigo : D04

Revision : 3
Fecha 24/03/23
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : 33
ENSAYO DE LiMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTCE 110 -E 111
N° INFORME : JCH 23-100
SOLICITANTE : MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTO RfG}DO ADICIONANDO BAGAZO DE CARNA PARA MEJORAR LA
* TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION : AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra
Cantera oo
Calicata : C1
Muestra o M
Prof. (m) : 0.00-1.50 Fecha de Recepcion H 28/04/2023
Cota (msnm) Do Fecha de Ejecucion z 02/05/2023
Coordenadas To- Fecha de Emisién : 13/05/2023
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO N°
NUMERO DE GOLPES
MASA DE RECIPIENTE (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO HUMEDO (g)
MASA DE RECIPIENTE + SUELO SECO (g)
MASA DE AGUA (g)
MASA DE SUELO SECO (g)
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
2
LIMITE LiQUIDO (%) -
ki
E LIMITE PLASTICO (%) NP
H
£
§ iNDICE DE PLASTICIDAD (%) NP
%
€ Pasante de la malla N°40
o
1
10 25 100
N° de golpes
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. JCH.
Equipos Cédigo
Copa Casagrande ELC-003
Balanza BAL-002
Horno HOR-002
Vidrio esmerilado ==
d{g/ /
A2, 1’
B L T e oed o
Jean Chavez R 7/ AVIER FRANCISCO
Tac, Suelos, Asfaltoy Concreto ULLOA CLAVIJO
INGENIERQ CIVIL
Reg. CIP N° 193667

( J 206( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www._labjch.com



SUELOS FORMULARIO Cédigo - D-01
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO  |Fech? i 2400323
LABORATORIO GEOTECNICO Pa'gina = 2-3

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

N° INFORME :  JCH 23-100
SOLICITANTE :  MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN

DISERO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA

FROYECTO TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023

UBICACION :  AV.HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera H -
Calicata H CcA1
Muestra - M-1
Prof. (m) :  0.00-1.50 Fecha de Recepcién s 28/04/2023
Cota (msnm) H = Fecha de Ejecucién s 02/05/2023
Coordenadas HE Fecha de Emision s 13/05/2023
Recipiente N° 1 2
Masa de suelo humedo + recipiente g 929.0 846.6
Masa de suelo seco + recipiente g 904.2 820.0
Masa de recipiente g 2146 87.8
Masa de agua g 248 26.6
Masa de suelo seco g 689.6 7322
Contenido de agua % 3.6 36
Contenido de Humedad (%) 3.6
Observacion : El uso de esta informacion es exclusiva del solicitante.
Realizado por : Téc. J.CH.
Equipos Caodigo
Balanza BAL-001
Homo HOR-002

oweeoadtizisen -eeeanee ¥ 3 JAVlEﬁ?I"R;ALx\(/ZEgO
Jean Chavez R ULLOA
Toc. Suelos, Asfalto y Concreto INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

( Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru
Emai: cotizaciones1@labjch.com Telf. 976331849 - (01)2966381 Web: www.labjch.com



Cédi D03
SUELOS FORMULARIO g0
Revision : 3
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO Fecha A4I0%2%
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1-3
N° INFORME JCH 23-100
SOLICITANTE MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
PROYECTO DISERIO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CANA PARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
UBICACION AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA
Datos de la Muestra:
Cantera -
Calicata c1
Muestra M-1
Prof. (m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 28/04/2023
Cota (msnm) = Fecha de Ejecucion 02/05/2023
Coordenadas - Fecha de Emision 13/05/2023

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) (9) 1968.2
TAMIZ ABERTURA (mm) | P.RET. (g) RET. PASA % Grava [N°4<f<3] 386
i [ % Arena_ [N°200 <f< N°4] [
3 75.000 == = 100.0 % Finos [ < N°200] 163
z 50.000 - - 100.0
172 37.500 206.8 105 895 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 25000 139.6 71 824 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 =
34" 19.000 343 17 80.7 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
358" 9,500 199.4 101 705 indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 NP
N* 4 4750 179.5 91 614
N° 10 2.000 197.8 101 514 |Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
N° 20 0.850 193.9 99 415 IHurnedad (%) 36
N* 40 0425 146.9 75 340
N° 60 0.250 112.6 57 283 CLASlFICACION
N 140 0.106 198.1 101 183 CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SM
N 200 0075 385 20 163 CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 A-2-4(0)
-200.00 320.8 16.3 0.0 Descripcion de la muestra : I ARENA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
3 2 1z 1" 38 38" N4 N®10 N©20 N°40 N°60 N°140  N°200
; T T T T T T b 100
H H I H H H H H HINH
t T T + + : I T
] [l 1 [ ' ' 1 1 ' ' 0
I : : : i i T w0 Z
e . T IR o g
| Il | ' H T HERH C}
— " T T T 60 3
] 1 1 1 L] 1 ] 1 L ] ] o
T T T | t + i HH 9
t T t I N \ t T 50 32
g - : : & i 0 2
1 1 Il n [l il ] I~ L L L] Q
H H A H H H 2 HENK =
1 T T 1 I 1 \ N 0y
' L 1 H H H ' 2
: ] ! E T == 2 g
H I 2 ; ; H HENH g
i [ B Al ; i : T L
t T T ' 1 1 H I o
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01
75.000 30000 7300 25000 19.000 95000 47%0 2000 0830 0425 0230 0106 0075
ABERTURA (mm)
Observacion : Elusode estai ion es exclusiva del
Realizado por : Téc. J.CH. )
Cédigo 7
BA -1751 c,w . Q[f
BAL-00Z
FOR-002 s S N T seusamea / JAVIER chllfgo
ELC-003 ULLOA
Jean Chavez R INGENIERO CIVIL

Emai mtlzaclones1@labjch com Tel; 976331849 - (01)2966381 Web: www_labjch.com

Tac. Suelos, Asfaltoy Concreto

Reg. CIP N° 193667

2 Av. Proceres de la Independencia 2232 - S.J.L. - Lima - Peru



FORMATO Cédigo CFE-10
S SUELOS
A g =
sic. METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DETERMINACION DEL MODULO DEROTURADEL | __ -
HORMIGON - CONCRETO =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1det
Informe 3 JCH 23-100
Solicitante 4 MARIA BEATRIZ CALLATA LOPEZ Y DANTE GOMEZ SANTILLAN
Proyecto : DISERIO DE PAVIMENTO RiGIDO ADICIONANDO BAGAZO DE CARIA PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD
EN AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA, 2023
Ubicacién ) 'AV. HEROES DEL CENEPA, JICAMARCA Fecha de ensayo 28D 7/06/2023
Fecha 3 JUNIO DEL 2022
Tipo de muestra - Concreto endurecido
Presentacion : Prismas de concreto endurecido
F'c de disefio 1210 kg/lcm2
RESISTENCIA A LA FLEXION DEL CONCRETO ENDURECIDO ASTM C78
5 e FECHA DE | FECHA DE b | h L UBICACION MODULO DE
IDENTIFICACION ESPECIMEN MOLDEO | RoTuRA | EPAD | ol cmy | emy | L™ | DEFALLA ROTORA
. TERCIO

Patron 0% 100512023 | 700612023 | 28dias | 152 152|520 | 450 | ool 27.3kglem2
3.3% Bagazo de Cafia 100512023 | 70062023 | 28dias | 151 | 151 | 520 | 450 | JERCIO 27.8 kglem2

& : . & & CENTRAL 4
53% Bagazo de Cafia 1000672023 | 70062023 | 28dias | 151 | 151 | 513 | 450 | JERCIO 244 kglem2

: - - - - CENTRAL g
6.3% Bagazo de Cafia 10/05/2023 | 7/06/2023 28 dias 151 | 15.0 | 510 450 JERCIO 23.8 kg/cm2

- : : : . CENTRAL -

Ejecutadopor: LR

OBSERVACIONES:
* Muestras elaboradas y curadas por el solicitante.

* Las muestras cumplen con las dimensiones dadas en la norma de ensayo

/

JAVIER FRANCISCO
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. Telf. 976

331 849 - Email lab.suelosjch@gmail.com



PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Péagina :2de2
TABLAN°1
s SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
KN SERIE 1 SERIE 2 % % KN % %
100 100,057 100,146 -0,06 -0,15 100,1 -0,10 -0,09
200 200,389 200,562 -0,19 -0,28 200,5 -0,24 -0,09
300 300,426 300,374 -0,14 -0,12 300,4 -0,13 0,02
400 400,631 400,892 -0,16 -0,22 400,8 -0,19 -0,07
500 500,247 500,533 -0,05 -0,11 500,4 -0,08 -0,06
600 604,825 603,680 -0,80 -0,61 604,3 -0,70 0,19
700 701,754 701,601 -0,25 -0,23 701,7 -0,24 0,02
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpsonelErorF ylaRep en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Ep y Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion : R? =1
Ecuacién de ajuste 1y =0,9956x + 0,6097 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kN)
GRAFICO N° 1
y = 0,9956x + 0,6097
800 - RZ=1
700 {
2 600 |
3 500
E 400
& 300
w
a 200
g 100
E 0
u 0 100 200 300 400 500 600 700 800
INDICACION DE PRENSA (kN)
GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5 e
0,0 ! '0.'06 24 -0{19 012 2 -0.11 S ,-,0'2_17 ol
5 | 015 TR 0,14 0,22 -0,05 ;061 -0,23
10 -0.80
1 2 3 4 S 6 7!
—=—ERROR (1) —a—ERROR (2) |
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-408-2023

Pagina :1de2
Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-02 namero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. patrones cedificados’con trazeblidsd a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccién de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - ofros.
LIMA
2. Descripcién del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracion. Al
Marca de Prensa : G&L w .
Modelo de Prensa . STYE - 2000 solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa : 170254 momento la  ejecucibn de una
Capacidad de Prensa : 2000 kN recalibracion, la cual esta en funciéon del
Céwiyo deildentificackon #BPE0F, uso, conservacién y mantenimiento del
Marca de indicador . MC instrumento de medicion o a
Modelo de Indicador : LM-02 reglamentaciones vigentes.
Serie de Indicador : NO INDICA

Punto de Precision SAC no se

Bomba Hidraulica : ELECTRICA biliza de los juicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realiz6 de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA NEoE TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INFLE126:2022 DEL PERU
6.C
INICIAL FINAL
Tem °C. 4,1 241
Humedad % 65 64

7. Resultados de la Medicion
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha una etiquet: iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

kkd%La ratorio
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N°/152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-409-2023

Péagina :2de2
TABLAN®1
SISTENA SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
DIGITAL
A% ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kgt % o%
500 504,55 503,40 -0.91 -0,68 503,98 -0.79 0,23
1000 1005,05 1005,15 -0,50 -0,51 1005,10 -0.51 -0,01
1500 1506,95 1506,85 -0,46 -0.46 1506,80 -0.46 0,01
2000 2006,35 2005,85 -0,3 -0,29 2006,10 -0.30 0,03
2500 2505,05 2505,10 -0,20 -0,20 2505,08 -0,20 0,00
3000 3003,10 3003,25 -0,10 -0,11 3003,18 -0.11 -0,01
3500 3503,60 3503,55 -0,10 -0,10 3503,58 -0,10 0,00
4000 3999,85 3999,65 0,00 0,01 3999,75 0,01 0,00
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error P ylaR idos en la citada Norma:
Ep= ((A-B)/ B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.- Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: RZ =1
Ecuacion de ajuste : y=1,0012x - 6,8566 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
y = 1,0012x - 6,8566
4500 ROt
4000 +
B 3500 |
z 3000 -
€ 2500 |
< 2000 -
w 1500 ;
S 1000 + |
g 50 | \'
E 0
o 0 500 1000 1500 2 000 2 500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kgf)

GRAFICO DE ERRORES
1,0
0,5
oot _ 28 &Y 8 0 02007 030 G 010 900 |
X , -0,46 4 0,01
05 | 068 zi‘i o s .20 011 0,10
| — X ) 3
10 | 0o
1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —a— ERROR (1) —+—ERROR (2) |
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP-409-2023

Péagina :1de2

Expediente : 150-2023 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2023-06-02 numero de serie abajo. Indicados ha sido
icit 'ORIO DE SUELOS JCHS.A.C % y A e
1. Sejcitants ; KRPORNIORIOD R patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. Direccion de Metrologia del INACAL y
SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - ofros.
LIMA
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son validos en el momento
o y en las condiciones de la calibracion. Al
x;’j::::g:; ; :g';;r;c& solicitante le corresponde disponer en su
Serie de Prensa . 1383 momento la ejecucion de una
Cédigo de Identificacion : SPE-002 recalibracion, la cual esta en funcién del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
Marca de Celda : KELI - o
Modelo de Celda . A-FED instrumento de medicion o a
Serie de Celda : 5X70860 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda : 6t
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : OHAUS responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : T32Xw pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador : B719098045

este instrumento, ni de una incorrecta
P ion de los de la
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
01 - JUNIO - 2023

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA kA TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUGERS UNIVERSIDAD CATOLICA
TNDICADOR FIGH WEIGHT INF-LE 282022 DEL PERU
6. C
INICIAL | FINAL
iz < 240 24,1
[ % 54 65

7. Resultados de la Medicién
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. 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 S.A.C.

de Labaratorio
Ing. Luis oayza 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
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-289-2023

Pagina

dos de la Medicié
TEMPERATURA
'“D“ég%ﬁg“ﬂ CONVENCIONALMENTE |  CORRECCION | INCERTIDUMBRE

VERDADERA

&) Q) () (0)

403 409,9 6.9 22

600 601.3 1.3 2.0

700 699,3 07 2,0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION

:2de2

TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN DEL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S A C.
LABORATORIO DE CALIBRACIO

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-289-2023

Expediente
Fecha de emision

: 150-2023
: 2023-06-03

: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB.

SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO -

. Solicitante
Direccion
LIMA
Instrumento de Medicién
Indicacion
Alcance de Indicaciéon
Resolucion
Marca de Equipo
Modelo de Equipo
Serie del Equipo

Cadigo de Identificacion

Marca de Indicador
Modelo de Indicador
Serie de Indicador

. Lugar y fecha de Calibracion

: MUFLA

: DIGITAL
:0°Ca1200°C
:4°C

: WITEG

: F-03

: 1000788160C001
: HOR-003

: SARUP
:1.83
: NO INDICA

Pagina :1de2

Punto de Precision S.A.C. utiliza en sus
verificaciones y calibraciones patrones
con trazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

Los resultados son validos en el momento
y en las condiciones de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en su
momento la  ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcion del
uso, conservaciéon y mantenimiento del
instrumento  de  medicién 0. o

reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta
P ion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

02 - JUNIO - 2023

. Método de Calibracion

La calibracion se realizo segun la PC-018 "Procedimiento de calibracién para medios isotermicos usando aire como

medio conductor”.

. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
TERMOMETRO DIGITAL FLUKE CT-010-2022 INACAL - DM
. Condiciones Ambientales
INICIAL FINAL
[Temperatura °C 23,0 234
|Humedad % 66 66
Resultados de la Medicié

Los resultados de las mediciones se muestran en la pagina siguiente, tiempo de estabilizacion de la
Mufla no menor a 30 minutos. La Incertidumbre a sido determinada con un factor de cobertura
k=2 para un nivel de confianza del 95 %.

www.puntodeprecision.com

Jége on'o
Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

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

E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Certificado de Calibracién 040-CT-MI-2023
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| Distribucién de los sensores en el volumen interno del equipo I

Dimensiones internas de la camara

A= 545 cm

P= 445 cm

i H= 560 cm
X B St -
™ T 3 ; il Ubicacién de los sensores
H X= 55 cm Z= 12,0 cm
e - Y=, .45 - cm Z1= 11,7 cm
/:'/ 4 Distancias entre planos
s

il

PUERTA

/// h1= 323 cm

Ubicacion de parrillas durante la calibracion:

Distancia de la parrilla superior a: 33,0 cm por encima de la base interna.
Distancia de la parrilla Inferior a: 13,2 cm por encima de la base interna.
NOTA
- Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles .
+ Los sensores del 1al5 estan ubicados a 11,0 cm por encima de la parrilla superior.
+ Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5  cm por debajo de la parrilla inferior.
| Fotografia del Interior del Equipo |

FIN DEL DOCUMENTO
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
116
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Tiempo (min)
s Posicion 1 i Po8iciON 2 ~——a— Posicion 3 ~—a—— Posicion 4 . Posicion 5
=t Termémetro del Equipo s Limite: S uperior s, Limiite: Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior+ U
Distribucién de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 110 °C £ 5 °C
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Tiempo (min)
——— Posicion 6 ——t— Posicion 7 ——a— Posicion 8 ~——a— Posicion 9 ~——&— Posicién 10
et Termometro del Equipo Limite Superior s Limite Inferior = = = = Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
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Resultados de medicion:
Temperatura de Calibracién: 110 °C £ 5 °C

Tiempo T:':“P[::I Indicaci gidas de los exp dos en (°C) I T. prom | Tmax-Tmin

| (min) (°c) 1 2 3 2 5 3 7 B B 10 (°c) (°c)
00 112,0 1057 1127 1104 1082 1095 | 1061 1147 1094  107,1 11,8 | 1095 9.0
02 12,0 1064 1127 110,3 108,1 1091 | 1067 1148 1096 1076 1120 | 1097 83
04 1120 1057 11211 109,2 1074 1086 | 1061 1141 1094 1072 118 | 1092 84
06 112,0 1058 1127 1104 1082 1094 | 1063 1148 1095 1073 1120 | 1096 89
08 112,0 1060 1129 1106 1084 1095 | 1067 1149 1100 1073 1118 | 1098 88
10 12,0 1057 1121 109,2 1074 1086 | 1061 114, 1094 1076 1118 | 1092 84
12 12,0 1058 1124 109,8 1079 1088 | 1061 1143 1094 1071 11,9 | 1094 84
14 12,0 1064 1129 1106 1085 1095 | 1065 1149 1098 1075 1120 | 1099 84
16 12,0 106,1 127 1103 1083 1092 | 1067 1148 1100 1075 1119 | 1097 86
18 12,0 1057 11211 109,8 1074 1086 | 1061 1141 1094 1075 119 | 1093 84
20 12,0 1060 1126 109,2 1084 1095 | 1064 1144 1097 1075 1118 | 1095 83
2 112,0 1064 1129 1106 1084 1093 | 1065 1149 1100  107,1 118 | 1098 84
24 12,0 1057 11211 109,2 1074 1086 | 1061 1141 1096 1076 1118 | 1092 84
26 12,0 1060 1125 110,1 108,1 1090 | 1064 1144 1094 1071 1,8 | 1095 83
28 112,0 1062 1127 110,1 1082 1093 | 1065 1146 1099 1075 1118 | 1097 83
30 1120 1062 11211 110,3 1084 1095 | 1067 1149 1100 1076 1119 | 1098 86
32 112,0 106,1 1126 110,2 1074 1086 | 1065 1141 1094 1075 118 | 1094 79
34 112,0 105,7 1126 110,4 108,2 109,2 106,1 1144 109,8 107,5 11,9 109,6 87
36 112,0 106,1 1126 1106 108,4 109,2 106,5 1145 110,0 1071 11,9 109,7 83
38 112,0 106,4 1121 109,2 107,4 108,6 106,4 114,1 1094 107,5 112,0 109,3 T
40 112,0 106,1 1127 110,6 108,5 109,5 106,5 114,9 109,9 107,5 11,9 109,8 87
42 112,0 106,2 1128 109,2 108,2 109,2 106,7 114,1 109,9 107,5 11,9 109,6 78
44 112,0 105,7 1127 110,6 108,3 109,3 106,6 1146 109,4 107,6 11,9 109,7 89
46 112,0 106,2 1121 110,2 1074 108,6 106,1 1145 109,9 1071 11,9 109,4 84
18 112,0 1062 1127 110,3 1083 1093 | 1065 1145 1099 1075 1120 | 1097 82
50 12,0 1063 1128 10,3 1085 1093 | 1066 1147 1099 1076 1119 | 1098 83
52 112,0 1064 1128 1106 1085 1095 | 1067 1149 1100 1076 1119 | 1099 84
54 12,0 1062 1121 109,2 1074 1086 | 1061 1146 1094  107,1 118 | 1093 85
56 1120 1057 1128 110,3 1084 1093 | 1066 1141 100 1076 119 | 1097 84
58 112,0 1062 1127 110,2 1083 1093 | 1066 1146 1100 1076 1119 | 1097 83
60 112,0 106,2 112,6 110,0 108,3 109,2 106,5 114,5 109,9 107,6 112,0 109,7 8,2

T.PROM| 1120 106,1 12,6 110,0 108,1 1091 | 1064 | 1145 B 1097 074 1119 | 1096

T.MAX 112,0 106,4 1129 1106 108,5 109,5 106,7 1149 110,0 107,6 12,0

T.MIN 112,0 1057 1121 109,2 1074 1086 | 1061 1141 1094 1071 11,8

DT 0,0 0,7 08 T4 T 0,9 0.6 0.8 0.6 05 0,2

Pardmetio Valor Incertidumbre
) )

Maxima Temperatura Medida 114,9 05
|Minima Temperatura Medida 105,7 06
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 14 0,1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 84 0,3
Estabilidad Medida (+) 0,70 0,05
Uniformidad Medida 9,0 0,3

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién en un instante dado.

Tprom:
T.MAX:
T.MIN:

DTT:

Temperatura maxima.
Temperatura minima.
Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima
temperatura registradas en dicha posicion.
Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas
registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de

Servicio:  02558-A

0,06 °C.

Cod. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209

Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com



CORPORACION LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL NACAL
oM & N S.A.C ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA = o
L 2SS CON REGISTRO N° LC - 024

Eapecialiotas en Wetrologi

Registro N°LC - 024

Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023

Pagina4 de 7
Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C £5 °C
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Distribucion de la temperatura en volumen interno del equipo
Temperatura de trabajo 60 °C =5 °C
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;— 61 +——t— e —— —_— ——————
i
5 i = —
5 - =
é 59— —— —— T
2 58
57
56
55
o - -
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60
Tiempo (min)
Posicién 6 et PoSiCION 7 it Posicion 8 w8 Posicion 9 i Posicion 10
=t Termometro de! Equipo Limite Superior Limite Inferior = = == Limite Inferior - U = = = = Limite Superior + U
Cod. de Servicio:  02559-A Cod. FT-T-03 Rev. 04
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CORPORACION
2M & N S.A.C.

Evpecialictas en Wetrologic

CON REGISTRO N° LC - 024

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
(C Libcraorode Calback
ey

Registro N°LC - 024

Resultados de medicién:

Temperatura de Calibracion: 60 °C =5 °C

Certificado de Calibracién 040-CT-MI-2023
Pagina3de?7

Tiempo Indicaciones corregidas de los sensores expresados en (°C)
(min) 1 2 3 2 5 3 7 s
00 58,8 61,1 60,2 59,4 59,7 586 60,9 60,0
02 58,7 61,1 60,1 59,3 59,7 586 61,0 60,0
04 58,8 612 60,1 59,3 597 587 60,9 59,9
06 58,7 61,1 60,1 59,4 59,7 58,6 60,8 59,9
08 60,5 58,6 61,0 59,9 59,3 59,6 58,6 60,8 59,9
10 60,5 58,7 61,0 60,1 59,3 59,6 58,6 60,9 60,0
12 60,5 58,8 61,0 60,2 59,3 59,8 586 60,9 59,9
14 60,5 59,2 59,6 587 60,8 59,9
16 60,5 59,2 596 585 61,0 59,9
18 60,5 59,4 59,6 58,6 60,8 59,9
20 60,5 59,4 59,8 587 60,9 60,0
2 60,5 59,4 59,8 587 61,0 60,0
24 60,5 59,3 59,7 586 60,9 60,0
26 60,5 59,2 59,7 586 60,8 59,9
28 60,5 59,3 59,7 586 60,9 60,0
30 60,5 593 59,8 58,7 60,9 60,0
32 60,5 59,3 59,7 586 60,9 60,0
34 60,5 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9
36 60,5 59,3 597 586 60,9 59,9
38 60,5 59,3 59,8 587 60,9 60,0
40 60,5 59,2 597 587 60,8 59,9
42 60,5 59,4 596 586 61,0 59,9
44 60,5 59,3 59,7 586 60,8 59,9
46 60,5 59,2 597 585 60,8 60,0
48 60,5 594 59,7 58,6 60,8 59,9
50 60,5 59,2 59,6 58,6 60,8 59,9
52 60,5 59,3 59,7 587 60,9 60,0
54 60,5 59,3 59,8 587 61,0 60,0
56 60,5 59,3 59,7 587 60,9 60,0
58 60,5 59,2 596 586 60,8 59,9
60 60,5 59,4 59,7 58,7 60,9 60,0
T.PROM| 605 59,3 59,7 58,7 50,9 59.9
T.MAX 60,5 59,4 59,8 58,7 61,0 60,0
T.MIN 60,5 59,2 59,6 58,5 60,8 59,9
DTT 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1
s Valor
! Farimere cc)
Maxma Temperatura Medida 61,2
Minima Temperatura Medida 58,5
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 0,3
Desviacion de Temperatura en el Espacio 2,3
Estabiidad Medida (+) 0,15
Uniformidad Medida 2D,

T.PROM: Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion en un instante dado.

Tprom:

T.MAX:  Temperatura maxima.

T.MIN: Temperatura minima.

DTT: Desviacién de temperatura en el tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la minima

temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de temperaturas

registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre de las indicaciones del termémetro propio del medio isotermo.

Cod. de Servicio:  02559-A

0,06

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Certificado de Calibracion 040-CT-MI-2023
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Condiciones ambientales:

Inicial Final
Temperatura °C 23,8 24,9
Humedad Relativa %hr 67 63

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

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
Termometro Multicanal digital con veinticuatro termopares

Patrones de Referencia

CORPORACION 2M & N SAC. Tipo K con |ncert|dumbre052d§lngrden desde 0,18 °C hasta 015-CT-T-2023
Patrones de Referencia a Termohigrémetro Digital con incertidumbre de PORACH
CORPORACION 2M & N S.A.C. U=0,7°C /3,3 %hr 935-Cil=t:2023
Patrones de Referencia a Cronémetro Digital con exactitud 0,0012 % y incertidumbres i a1
ELICROM de U=0,00091sa0,080 s R
Patrones de Referencia a Cinta Métrica Clase Il de 0 m a 5 m con resolucién de 1 mm
ELICROM y con incertidumbre de U =0,61 mm Sl

Observaciones:

* Se coloco una etiqueta autoadhesiva, indicando el cédigo de servicio N° 02559-A y la fecha de calibracion.

* (*) Caédigo indicado en una etiqueta adherida al equipo.

* (™) Datos proporcionados por el solicitante.

* (**) Dato tomado de la pagina web del fabricante.

* Los resultados obtenidos corresponden al promedio de 31 lecturas por punto de medicion considerado, luego del tiempo de estabilizacion.

* Las lecturas se iniciaron luego de un tiempo de pre-calentamiento y estabilizacion de 3 h 15 min
La calibracion se realizé con 80% de la carga tipica .

* Eltipo de carga que se empled fueron bandejas con material

* El esquema de distribucion y posicion de los termopares en los puntos de medicién se muestra en la pagina 7

* Las Temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicién son las de la Escala Internacional de
Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90)

* Para la temperatura de trabajo 60 °C £ 5 °C (&gt
Durante la calibracién y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programé el controlador de temperatura en 60,5 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la medicién fue 59,7 °C
La maxima temperatura detectada fue 61,2°C y la minima temperatura detectada fue 58,5 °C

* Para la temperatura de trabajo 110°C +5 °C ()]
Durante la calibracion y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha , el medio isotermo CUMPLE con los limites especificados de
temperatura .
Se programo el controlador de temperatura en 112 °C para la temperatura de trabajo
El promedio de temperatura durante la mediciéon fue  109,6 °C
La maxima temperatura detectada fue 114,9 °C y la minima temperatura detectada fue 105,7 °C

Cod. de Servicio:  02559-A Céd. FT-T-03 Rev. 04

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.
Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Pera | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




CORPORACION
2M & N S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 024

INACAL

&

E aliotas en Wetrole
Registro N°LC - 024

CERTIFICADO DE CALIBRACION
040-CT-MI-2023
Area de Metrologia
Pagina 1de 7
Expediente 468-05-2023 La incertidumbre reportada en el presente
it certificado es la incertidumbre expandida de
Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resuta de multiplicar la
Direccion Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarion Et. |ncer1jdumbre gsténdar Dot 6l fac@r do cobe'rtua
Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Pert k=2. La incertidumbre fue determinada segun la
"Guia para la Expresion de la incertidumbre en la
Equipo HORNO medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud
M A & A INSTRUMENTS estda dentro del intervalo de los valores
e determinados con la incertidumbre expandida con

Modelo STHX-2A una probabilidad de aproximadamente 95%.
Serie 190546 Los resultados son validos Gnicamente para el
instrumento calibrado en el momento y en las
Identificacion HOR-002 (*) condiciones de la calibracion. Al solicitante le

Ubicacién
Procedencia

Tipo de Ventilacion
Nro. de Niveles

Alcance del Equipo

Area de Quimicos  (**)
No indica
Natural

2

50°C a300°C CT)

Caracteristicas Técnicas del Controlador del Medio Isotermo

I “Descripcion TERMOMETRO CONTROLADOR
Marca / Modelo AutComp / TDC

Alcance de indicacion 50 °C a 300 °C
Resolucién 0,1°C

Tipo Digital

Identificacion No indica

Fecha de Calibracion

Lugar de Calibracion

Método utilizado:

2023-06-01

Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

corresponde disponer en su momento la ejecucion
de una recalibracion, la cual esta en funcion del
uso, conservacion y mantenimiento del equipo o
reglamentaciones vigentes.

Los resultados no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del Sistema de
Calidad

CORPORACION 2M & N SAC.
responsabiliza de los perjuicios que pueda
ocasionar el uso inadecuado de este equipo, ni de
una incorrecta interpretacion de los resultados de
la calibracion aqui declarados.

no se

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

Av. Préceres de la Independencia Nro. 2232 Urb. San Hilarién Et. Uno - San Juan de Lurigancho - Lima - Peru

Por comparacion directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracion o Caracterizacion
de Medios Isotermos con aire como medio termostatico" SNM-INDECOPI (Segunda Edicién) - Junio 2009.

2023-06-02

Fecha de emision

ALVAREZ NAVARRO ANGEL

GUSTAVO
CORPORACION 2M N S.A.C.
JEFE DE METROLOGIA LAB .01

metrologia@2myn.com
Fecna?go&/z%s 16:21
Firmado con www.tocapu.pe

VELASCO NAVARRO MIRIAN

ARACELI
CORPORACION2M NSAC.
GERENTE GENERAL
logisticai n.com

Fecha: 02/06/2023 16:22
Firmado con www.tocapu.pe

Cod. de Servicio:  02559-A

Cod. FT-T-03 Rev. 04
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Certificado de Calibracion
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R
VALOR PATRON LINEAL (L)
mm pm
10,000 10,0

ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRON | SUPERFICIE COMPLETA

(&)
mm pm
10,000 10,0

DISTANCIA DE CRUCE DE

LAS SUPERFICIES DE
VALOR PATRON MECICEON FaEh

MEDICION DE

INTERIORES (K)
mm pm
2,998 10,0
INCERTIDUMBRE DE MEDICION : [ 17,162 + 0,0272 L2 )]¥? pm

L : INDICACION EXPRESADO EN MILIMETROS

Error de indicacién del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de interiores a exteriores ( Sie)

Error de indicaci6n del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacién de exteriores +
Error de cambio de escala de profundidad a exteriores( Sp.)

4,5
T 40
235
3,0
2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0 ¢

Error de Indicacién

Error de Indicacion del Pie de Rey

3

.
150 200 250 300 350
Valor Nominal (mm)

e

1

Av. Préceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - S.J.L -Lima
Telf.: (511) 573 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com / Www.metrosystemsperu.com

El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM049-02
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sl Certificado de Calibracion
MS - 0218 - 2023
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Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"CALIBRADO" METROSYSTEMS SRL
(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Resulitados
ERROR DE REFERENCIA INICIAL (1) 0 um
ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY PARA MEDICION DE EXTERIORES
VALOR PROMEDOIO DE LA
INDICACION DEL PIE ERROR
PATRON BELES
mm mm pm
0,000 0,000 0
50,001 50,001 0
100,001 100,001 0
150,002 150,002 0
200,003 200,006 3
300,004 300,008 4
ERROR DE CONTACTO DE
VALOR PATRéN LA SUPERFICIE PARCIAL
(E)
mm gm
300,004 20,0
ERROR DE
VALOR PATRON REPETIBILIDAD (R)
mm um
300,004 10,0
ERROR DE CAMBIO DE
VALOR PATRON |[ESCALA DE INTERIORES A
EXTERIORES (Sy.¢)
mm um
10,000 0,0

VALOR PATRON

mm

ERROR DE CAMBIO DE ]
ESCALA DE PROFUNDIDAD|
A EXTERIORES (Sp.¢)

pum

10,000

3.3

Av. Proceres de la Independencia Mz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadna Cruce con Av. Sta Rosa) -S. J.L -Lima
Telf: (5111579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com /' WWW.metrosystemspenu.com
El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa FM045-02
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Solicitante

Direccién

LABORATORIO DE CALIBRACION
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INACAL
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Certificado de Calibracion

MS - 0218 - 2023
FM014-050-2023
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LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San

Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.

Instrumento de medicién: PIE DE REY
Marca INSIZE

Modelo 1108300wW

Serie 1002171539
Identificacion EML-003 (*)
Procedencia NO INDICA
Intervalo de Indicacién Omm a 300 mm
Resolucion 0,01 mm

Tipo DIGITAL

Fecha de calibracién 2023-06-06

La calibracién se efectué en:

El resultados del presente certificado
no deben ser utilizados como una
certificacién de  conformidad con
normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad
que lo produce, y es vélido Unicamente
para el objeto calibrado y se refieren al
momento y a las condiciones en que
fueron ejecutadas las mediciones, le
corresponde al solicitante definir la
frecuencia de recalibracién en funcién
de uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicién.

La incertidumbre de medicién ha sido
determinada con un factor de
cobertura k=2 para un nivel de
confianza aproximado de 95 %.

LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL
Av. Préceres de la independencia Mz. A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de Calibracién

Comparacién Directa. Segin el procedimiento de Calibracién de Pie de Rey. PC-012 del
SNM/INDECOPI, Quinta Edicién Junio 2012.

Patrén de calibraciéon

Trazabilidad Patroén utilizado Certificado ‘
Patrones de referencia del
INACAL-DM Bloques patrén Grado 0 LLA-C-021-2023
Patrones de referencia del Varilla cilindrica con
INACAL-DM incertidumbre de 0,30 um LEA-130 2022
Patrones de referencia del Anillo patrén con ; ¥
INACAL-DM incertidumbre de 0,4 um HALIG-2098
Condiciones Ambientales
Inicial Final
Temperatura 2100 21,6 °C
<O?@ e C"‘f/@
& g3
< & & 2
~
-l

Fecha de emisién: 2023-06-06

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840

METROSYSTEMS SRL

Av. Préceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos (a Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) -S.J.L -Lima

Telf.: (511) 579 7448 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com / Www.metrosystemsperu.com

El contenido de este certificado solo puede publicarse o reproducirse en forma completa

FM049-02
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Observaciones

Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autodhesiva que indica el estado
"VERIFICADQO" METROSYSTEMS SRL
El valor obtenido es el promedio de 3 mediciones realizadas.

(*) Dato indicado en una etiqueta adherida al instrumento.

Dimensiones de la copa casagrande

= pTe
A ,__; ]
&K D
) ,,
? ! \
” |
AT o i
Descripcién Valor rc\)qlr:vrf]:enido Especrinf'ﬁacién
A “Radio de la copa 54,41 54 £ 0,5
B "Espesor de la copa 1,75 2,028°0. 1
C |[Profundidad de la copa 26,93 27 +78,5
N _||Copa desde la guia 46,75 47 £ 1
K ||[Espesor de la base 50,70 50 + 2
£ "Largo de la base 124,78 1256+ 2
M "Ancho de la base 150,02 150 2

Av. Préceres de la Independencia Miz. A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima £M035-01
Telf: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metrosystemsperu.com
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Solicitante LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Direccién Av. Proceres de la Independencia N° 2232, Urb. San
Hilarion Et. Uno, San Juan de Lurigancho - Lima.
Instrumento de medicién: COPA CASAGRANDE El resultados del presente
certificado, es valido Unicamente
Marca FORNEY para el objeto verificado y se
refieren al momento y a las
& condiciones en que fueron
Modelo LA-3700 ejecutadas las mediciones, le
’ corresponde al solicitante definir
Serie NO INDICA la frecuencia de verificacién en
A funcién de uso, conservacién y
Identificacion ELC-003 (*) mantenimiento del instrumento
de medicién.
Procedencia NO INDICA
Material BRONCE
Fecha de verificacion 2023-06-06
La verificacion se efectué en: LABORATORIO DE METROSYSTEMS SRL

Av. Proceres de la independencia Mz, A Lt. 20 Urb. Los Pinos - S.J.L. - Lima

Método de verificacion

Referencia ASTM D-4318
Patrén de verificacion

Pie de rey con Certificado de Calibracién MS-0333-2022.

Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21,2%C 21,1 9C
{lHumedad Relativa 58 % 59 %

Ing. Luis Pefiaherrera Rebaza
CIP: 128840
METROSYSTEMS SRL

Fecha de emisién: 2023-06-06

Av. Proceres de la Independencia Mz, A Lote. 20 Urb. Los Pinos
(@ Media Cuadra Cruce con Av. Sta Rosa) - San Juan de Lurigancho - Lima st
Telf.: (511) 579 7446 / E-mail: contacto@metrosystemsperu.com
www.metrosystemsperu.com




Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LC - 033

Lab
Acreditado

Registro N'LC -033

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-460-2023
Pégina: 3 de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (Cf 244 24,3
* Posicion - Determinacién de Eq Determinacion det Error corregido
dela ; ;
Carga Carga minima(g) | 1(g) AL (mg) | Eo(mg) Cargal (g) 9 AL(mg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0,0053 0,0 0.3 69,9999 0.0 0,1 04
2 0,0052 0.0 0.2 70,0001 0,0 0.1 0.1
3 0,00500 0,0050 0,0 0,0 69,99998 69,9999 0.0 0,1 0,1
4 0,0050 0.0 0.0 69,9999 0.0 0.1 0.1
5 0,0049 0.0 0.1 70,0000 0.0 0.0 0.1
(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : 2 mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C)| 243 242
Carga L ; CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
) @ Bmg | Emg | Ecmg) g | oimg) | Ewmg |ecmg] 9
0,00500 0,0050 0,0 0,0
0,01000 0,0099 0,0 0.1 0.1 0,0098 0.0 0.2 02 1
0,50000 0,5000 0.0 0.0 0.0 0,5000 0.0 00 0.0 1
2,00001 2,0000 0,0 0.0 0,0 2,0001 0.0 0.1 0,1 1
5,00000 5,0000 0.0 0.0 0.0 5,0000 0.0 0.0 0.0 1
20,00001 20,0001 0,0 0.1 0.1 20,0001 0.0 0.1 0.1 1
49,99997 49,9999 0.0 0.1 0.1 49,9998 0.0 02 02 1
99,99999 100,0001 0,0 0.1 0.1 99,9998 00 02 02 2
149,99996 150,0002 0.0 0.2 0.2 149,9998 0.0 -0.2 02 2
199,99997 199,9998 0,0 0.2 02 199,9997 0.0 0.3 03 2
219,99998 219,9999 0.0 0,1 0.1 219,9999 0.0 0.1 0.1 3
e.m.p.. error méximo permitido
Lectura e incertidumbre del resultado de una da
] Reomegita =  R-127x107xR I
Incerti
Ug = 2 \/ 1,11x107" mg? + 5,39x107* x R*
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado Es Error en cero Ee Error comegido

R: en mg

FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condici Ambi I
Minima | Méxima |
Tem) ra : 242 244
Humedad Relativa 60,0 61,0
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 (SI).

| Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
& INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud E2) | PE22-C-1004-2022 ]

7. Observaciones
No se realizé ajuste a la balanza antes de su calibracion.
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 |, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd 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.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

OSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 243 24,4
Medicion Carga L1= 110,00000 Carga L2= 219,99998 g
N 1(g) AL (mg) E(mg) ig) AL E
1 110,0001 0,0 0.1 219,9997 0,0 03
2 110,0000 0.0 0.0 219,9998 0,0 02
3 110,0000 0,0 0,0 219,9908 0,0 02
4 110,0000 0,0 0.0 219,9998 0,0 02
5 110,0001 0,0 0.1 219,9998 0,0 02
6 110,0001 0,0 0.1 219,9999 0,0 0,1
7 110,0010 0,0 1,0 219,9999 0,0 0,1
8 110,0000 0,0 0,0 219,9999 0,0 0,1
9 110,0000 0,0 0.0 219,9990 0,0 1,0
10 110,0000 0,0 0,0 219,9999 0,0 0.1
IDiferencia Méaxima 1,0 0,9
[Error maximo permitido 2 mg + 3mg
ratorio
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Expediente - 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién - AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segiin la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresion de la incertidumbre en la
- medicion". Generalmente, el valor de
2 \gstruméato detWedicion . = 'BALANZA la magnitud esta dentro del intervalo
Marsa . OHAUS de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . PX224/E probabilidad de aproximadamente 95
%.
Nuamero de Serie : B823960516
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion 1 220g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Division de Escala :1mg debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,1 mg sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-004 en su momento la ejecuciéon de una
. recalibracion, la cual esta en funcion
Tipo : ELECTRONICA del ! A reakiacion y
r mantenimiento del instrumento de
Upeeacion SLABORATORIO medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigentes.

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 Calibracién
La calibracién se realizé6 mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Bal de Funcic iento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Labpratorio
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
Temp. (' 244 244
Posicion Detstminacitn de £y Determinacién del Error corregido.
dela
Carga Carga minima (g) |  1(g) AL (g) Eo (g) Carga L (g) 9 AL (g) E(9) Ec(9)
1 0,10 0,005 0,000 130,01 0,005 0,010 0,010
2 0,10 0,005 0,000 130,00 0,008 -0,003 | -0,003
3 0,100 0,10 0,007 -0,002 130,000 130,01 0,006 0,009 0,011
4 0,10 0,006 -0,001 130,02 0,009 0,016 0,017
5 0,10 0,008 -0,003 129,99 0,004 -0,009 | -0,006
(Y valorentre 0y 10 e Error maximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 243 242
Carga L CRECIENTES ES | temp
(9) (@ AL E(@ Ec 1(9) aL(g) E(9) E@ | ©
0,100 0,10 0,005 0,000
0,200 0,20 0,008 -0,003 0,003 0.20 0,007 -0,002 -0,002 0.1
2,000 2,00 0,006 -0,001 -0,001 2,00 0,006 -0,001 -0,001 0,1
10,000 10,00 0,008 -0,003 -0,003 10,00 0,008 -0,003 -0,003 0.1
50,000 50,00 0,005 0,000 0,000 50,00 0,005 0,000 0,000 0.1
70,000 70,01 0,009 0,008 0,006 70,01 0,008 0,009 0,009 02
100,000 100,01 0,005 0,010 0,010 100,01 0,008 0,007 0,007 02
150,000 150,02 0,007 0,018 0,018 150,02 0,006 0,019 0,019 02
200,000 200,01 0,005 0,010 0,010 200,01 0,008 0,007 0,007 02
300,000 300,00 0,009 -0,004 -0,004 300,01 0,005 0,010 0,010 0.3
400,001 400,01 0,006 0,008 0,008 400,01 0,008 0,008 0,008 03
e.m.p.. eror maximo permitido
Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
L Reomegivza = R-4,52x10°x R
Incerti
Ug = 2 \/ 4,97x107° g2 + 2,14x107° x R?
R Lectura de la balanza AL Carga Incrementada E: Error encontrado {3 Error en cero B Error comregido
R: en g
FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condiciones Ambientales

Minima Maxima
Tem ra 24,2 24,4
Humedad Relativa 60,0 61,0
6. Trazabilidad

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

| Trazabilidad 1 Patrén utilizado | Certificado de calibracién |
| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023 |

7. Observaciones
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,92 g para una carga de 400,00 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 Ill, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracion 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.
De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.
La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
IAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE
IPLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE
IVELACION TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 24,4 244 |
Medicion Carga L1= 200,000 g Carga L2= 400,001 g ;
N 1(g) AL (g) E(g) 1(g) AL (g) E(@
1 200,00 0,005 0,000 400,00 0,005 -0,001
2 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,008 -0,004
3 200,01 0,005 0,010 400,01 0,006 0,008
4 200,00 0,007 -0,002 400,01 0,008 0,006
5 200,00 0,005 0,000 400,00 0,006 -0,002
6 200,00 0,005 0,000 400,00 0,007 -0,003
7 200,00 0,008 -0,003 400,00 0,005 -0,001
8 200,00 0,008 0,003 400,00 0,008 -0,004
9 200,00 0,006 0,001 400,00 0,006 -0,002
10 200,00 0,007 -0,002 400,00 0,005 -0,001
Diferencia Maxima 0,013 0,012
LErvor maximo permitido 03g + 03g
d ratorio
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Expediente : 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision : 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medicion
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar Ila
incertidumbre estandar por el factor
Direccion . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada seg(in la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la
- medicién". Generalmente, el valor de
2. Instrumento de Medicion : BALANZA fasagnitind esth dentrd del, iiBvaio
Marca . OHAUS Fle lo.s valores determ_inados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo - SEA402F probabilidad de aproximadamente 95
%.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 400g momento y en las condiciones en que
se realizar6n las mediciones y no
Division de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion (e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de Escala Real (d) : 0,01g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : NO INDICA
Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-002 en su momento la ejecucién de una
. recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo : ELECTRONICA del b, A SENEE0 "
Ubicacién . LABORATORIO mantenimiento del instrumento de

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracion : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.AC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretaciéon de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase il y Il del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jste_dé Labbratorio
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Pégina: 3 de 3
2z 5
1 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 Inicial Final
Temp. ('CY 244 244 |
Posicion Determinacion de Eq Determinacion del Error
cogn | caaminma@ | 1@ | @ | @ | cmie | 10 | re | E0 | xo
1 1,0 0,05 0,00 1.300,0 0,05 0,00 0,00
2 1,0 0,08 0,03 1.300,0 0,08 0,03 0,00
3 1,00 1,0 0,06 0,01 1300,00 1.300,1 0,05 0,10 0,11
4 1,0 0,09 004 1300.0 0,05 0,00 0,04
5 1.0 0,05 0,00 1.300,1 0,08 0,07 0,07
(") valorentre 0y 10 e Error méximo permitido : + 02g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. (°C) 244 243
Carga L CRECIENTES DECRECIENTES temp
L) i@ BLg) E@) Ec(g) @) A | E@ | E@ I »
1,00 1,0 0,05 0,00
5,00 5,0 0,08 0,03 0,03 50 0,07 0,02 0,02 0.1
50,00 50,0 0,05 0,00 0,00 50,0 0,09 -0,04 0,04 0,1
100,00 100,0 0.08 0,04 -0,04 100,0 0,05 0,00 0,00 0.1
500,00 500,0 0,07 0,02 0,02 500,0 0,08 0,03 0,03 0.1
700,00 700.0 0,06 0,01 -0,01 700,0 0,06 -0,01 0,01 0.2
1.000,00 1000,0 0,09 0,04 -0,04 1000,0 0,06 0,01 0,01 0,2
1 500,00 1500,0 0,05 0,00 0,00 1 500,0 0,08 0,03 0,03 0.2
2 000,00 20001 0,08 0,07 0,07 2000,0 0,05 0,00 0,00 0.2
3 000,00 3000,0 0,06 0,01 -0,01 3 000,0 0,09 0,04 0,04 03
4.000,01 4000,0 0,08 0,04 0,04 40000 0,08 0,04 0,04 0.3

e.m.p.: ermor maximo permitido

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

Reomegida = R+3,18x10°x R

Incer

Ug = 2 \/ 2,75x107% g* + 1,27x10° x R*

R Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E Error encontrado Eg Error en cero Es Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO
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5. Condici S\ \
Minima Maxima
Tem ra 243 244
Humedad Relati 60,0 61,0
6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medid:
de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).
= Trazabilidad | Patrén utilizado | Certificado de calibracion

| INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud F1) | PE23-C-0134-2023

. Observaciones

Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 3 992,7 g para una carga de 4 000,0g

El ajuste de la balanza se realizé 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 II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.

Se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion 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.

De acuerdo con lo indicado por el cliente, la temperatura local varia de 20 °C a 28 °C.

La incertidumbre reportada en el presente certificado de calibracién no incluye la contribucién a la incertidumbre por
deriva de la balanza.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

JAJUSTE DE CERO TIENE ESCALA NO TIENE

IOSCILACION LIBRE TIENE CURSOR NO TIENE

[PLATAFORMA TIENE SIST. DE TRABA TIENE

INIVELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp. (°C 244 244 ]
Medicién Carga L1= 2000,00 g CargaL2= 400001 g
N - (g AL (g) E(g) o) At(g) | E(g)
1 2 000,0 0,06 -0,01 3999,9 0,04 -0,10
2 2000,0 0,08 -0,03 4 000,0 0,06 -0,02
3 2 000,0 0,05 0,00 4 000,0 0,08 -0,04
4 2000,0 0,07 -0,02 40000 0,07 -0,03
5 2 000,0 0,06 -0,01 4 000,0 0,05 -0,01
6 2000,0 0,08 -0,03 40000 0,08 -0,04
7 2000,0 0,05 0,00 4000,0 0,06 -0,02
8 2 000,0 0,07 -0,02 4 000,0 0,08 -0,04
9 2 000,0 0.05 0,00 4 000,0 0,07 -0,03
10 2 000,0 0,05 LDO 4 000,0 0,05 -0,01
Diferencia Méaxima 0,03 0,09
[Error maximo permitido 03g + 03g

.}e@dLa torio
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Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-456-2023
Pégina: 1de 3
Expediente © 150-2023 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 1 2023-06-07 presente certificado es la
incertidumbre expandida de medici6n
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. de cobertura k=2. La incertidumbre
2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE fye determinada segln la "Guia para
LURIGANCHO - LIMA la Expresién de la incertidumbre en la
- . BALANZA medicion". Generalmente, el valor de
2. lnatrumpstto de:Medickon . & B la magnitud esta dentro del intervalo
Marca . OHAUS _de Io_s valores detenn}nados con la
incertidumbre expandida con una
Modelo . TAJ4001 op/robabilidad de aproximadamente 95
0.
Numero de Serie : 8338110064 )
. Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en que
se realizarén las mediciones y no
Divisién de Escala :01g debe ser utilizado como certificado de
de Verificacion ( e ) conformidad con normas de
productos o como certificado del
Division de EscalaReal(d) : 0,1g sistema de calidad de la entidad que
lo produce.
Procedencia : CHINA
S < Al solicitante le corresponde disponer
Identificacion : BAL-001 en su momento la ejecucién de una
) . o recalibracion, la cual esta en funcién
Tipo i ELECTRONICA del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Ubicacién : LABORATORIO sl

medicion o a reglamentaciones
Fecha de Calibracién : 2023-06-01 vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. 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 calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segiin el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para la
Calibracién de Bal de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2232 URB. SAN HILARION ET. UNO - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

Jele de Jabofatorio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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