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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general, Demostrar
de qué manera la geomalla de bambu influye en las propiedades de la
subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra
— 2024. El tipo de investigacion es aplicada por propdsito y por enfoque es
cuantitativa, de nivel explicativa, el disefio de investigacion fue del tipo
experimenta y el subtipo es cuasi experimental, la poblacién estuvo
conformada por todas las vias urbanas con pavimentos flexibles del distrito
de Puente Piedra, y la muestra fue 178 m de la subrasante del pavimento Jr.
Gloria Bamba donde se realizaron 3 calicatas, y 63 especimenes para la
evaluacion de los indicadores. Los principales resultados obtenidos con la
incorporacion de la geomalla de bambu en la subrasante fueron, en la
capacidad portante CBR se tuvo un suelo natural de 8,7%, el mejor resultado
se logro al incorporar la geomalla biaxial ubicada a una profundidad de 7cm
se logro incrementar el CBR al 12,7%, logrando mejorar en un 46% el CBR
respecto al suelo natural. La densidad maxima seca se incrementd en 0.5%
respecto al suelo natural alcanzando un valor de 1.898 g/cm3 con la
geomalla biaxial ubicado a 12 cm de profundidad y con respecto al disefio
del pavimento flexible, se redujo el espesor de las capas de la siguiente
manera; asfalto 5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, con la incorporacion de
geomalla biaxial a una profundidad de 7cm. Finalmente se opta por el uso
de la geomalla biaxial a 7 cm de profundidad por considerar que la densidad
maxima seca presenta variaciones minimas en todos los especimenes por
lo que la capacidad portante es un parametro definitorio para la eleccién del
disefio de pavimento flexible.

Palabras clave: Geomalla de bambu, biaxial, triaxial, propiedades de la

subrasante.



ABSTRACT

The general objective of this research work was to demonstrate how the bamboo
geogrid influences the properties of the subgrade and design of the flexible
pavement, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra — 2024. The type of research is applied
by purpose and The approach is quantitative, explanatory level, the research design
was of the experimental type and the subtype is quasi-experimental, the population
was made up of all urban roads with flexible pavements in the district of Puente
Piedra, and the sample was 178 m from the subgrade of the Jr. Gloria Bamba
pavement where 3 pits were made, and 63 specimens were made for the evaluation
of the indicators. The main results obtained with the incorporation of the bamboo
geogrid in the subgrade were, in the CBR bearing capacity there was a natural soll
of 8.7%, the best result was achieved by incorporating the biaxial geogrid located at
a depth of 7cm. managed to increase the CBR to 12.7%, managing to improve the
CBR by 46% compared to the natural soil. The maximum dry density increased by
0.5% compared to the natural soil, reaching a value of 1,898 g/cm3 with the biaxial
geogrid located at 12 cm depth and with respect to the design of the flexible
pavement, the thickness of the layers of the following was reduced. manner; asphalt
5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, with the incorporation of biaxial geogrid at a
depth of 7cm. Finally, the use of the biaxial geogrid at a depth of 7 cm is chosen
because it is considered that the maximum dry density presents minimal variations
in all the specimens, so the bearing capacity is a defining parameter for the choice
of the flexible pavement design.

Keywords: Bamboo geogrid, biaxial, triaxial, subgrade properties.



I.  INTRODUCCION

El desarrollo socioeconémico del distrito requiere que las vias estén en buen
estado, para el intercambio de comercio con los distritos aledafios. EI hombre ha
inventado diversos disefios de construccion y mejorando sus propiedades, con la
finalidad de obtener un suelo reforzado mediante fibras naturales con mayor
resistencia. Desde un punto general las carreteras en Estados Unidos, Rhode
Island se determinaron un gran aumento de transporte vehicular, como remolques,
camiones entre diferentes tipos de vehiculos pesados, consecuentemente, estos
problemas provocan un aumento masivo en los dafios de las vias importantes de
este pais; por lo siguiente el estado posee complicaciones al momento de efectuar
un adecuado mantenimiento del pavimento de las respectivas carreteras. El
problema mencionado se podria mejorar utilizando materiales naturales y
ecolégicos para la rehabilitacion del pavimento como las geomallas de bambu
(Kang-Won, Kathleen y Syed, 2017). Asi mismo, la investigacion elaborada en
Colombia, departamento de Tolima estan referidos en los disefios de pavimentos,
los ensayos realizados evidencian que la geotecnia y el estudio de transito
establecen que los valores relevantes en la concentracién del disefio estructural de
pavimento, menciona trabajar con buenos materiales de primera calidad para que
no cuenten con ningun inconveniente; puntualizando ciertos elementos que
organizan para la mejora de una via al servicio de transito, accediendo la
transitabilidad de los vehiculos pesados y carga baja, ofreciendo una prestacion de
camino adecuado, confiable, raudo y seguro (Ospina, 2019). En el ambito nacional
Ancash, la necesidad de vias de comunicacion que conecten los principales centros
urbanos de las ciudades ha aumentado debido al rapido crecimiento masivo de las
ciudades y al escaso espacio adecuado para obras viales. El gobierno se vio
obligado a la construccion de vias en areas inadecuadas que se vieron afectados
con el tiempo y encontrandose en condiciones deterioradas, conforme a la crecida
del movimiento vehicular, la subrasante experimenta una mayor carga vertical por
las ruedas de los vehiculos, provocando el agrietamiento, fisura y deformacion en
el pavimento flexible, el uso de geomalla necesita un método diferente a la

tradicional (Kari y Olortegui, 2019). La realidad actual en el jiron Gloria Bamba



Distrito de Puente Piedra es sumamente preocupante, la mayor parte del pavimento
se encuentra en un mal estado. Las autoridades del Distrito no toman cartas en el
asunto, teniendo en cuenta la incomodidad de los ciudadanos aledafios, ya que por
esta carretera transitan a diario vehiculos como moto, camionetas y combis, en la
cual se produjo una falla por la falta de grosor de la carpeta asfaltica produciendo
baches y disgregacion progresiva del asfalto en la mayor parte de la pavimentacion,
por lo que los vecinos aledafios tratan de tapar esos huecos con materiales

excedentes de una vivienda.

Es por ello que en esta investigacidon se ha planteado como problema general: ¢ De
qué manera la geomalla de bambu influye en las propiedades de la subrasante y
en el disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra — 20247 Asi
también los problemas especificos son: i) ¢De qué manera la geomalla de bambu
influye en la capacidad portante de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra — 20247, ii) ¢De qué manera la geomalla de bambu influye en la densidad
maéaxima seca de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra — 2024? Y
final mente iii) ¢De qué manera la geomalla de bambu influye en la subrasante
influye en el disefio de la estructura del pavimento flexible, en el Jr. Gloria Bamba,
Puente Piedra — 20247

La justificacion teorica del estudio de la infraestructura del pavimento es conocer si
los métodos de disefio estan principalmente basados en la dimension del estrato
dado. Formando la capa estructural de la cobertura. La carga de tréfico terrestre es
transformada en tension interna, estas aceras deben ser asimiladas por la
estructura. La geomalla es un elemento de Ultima generacion gracias a las rejillas
de plastico y elaboradas de bambu que se implementan logrando generar un
estandar adecuado a la estructura de la pavimentacion. La justificacion practica de
la geomalla de bambu cuenta con un caracter fisico y mecanico de muy buena
calidad porque de esta forma la geomalla no impone ninguna restriccion
permitiendo la fusion de capas adyacentes, el material de revestimiento prolonga
su vida util funcionando mejor, cumpliendo con una mayor resistencia en el
pavimento colocado y mejorando la estabilidad del suelo. La justificacion

metodologica para la elaboracion de la investigacion contaremos con una serie de



ensayos, donde determinaremos las caracteristicas fisicas, todos acompafados
con los procedimientos cientificos, ya obteniendo la confiabilidad y validez se podra
realizar otras investigaciones que amplien el conocimiento de las propiedades que
tiene el bambu y su aplicacion en todos nuestros centros de investigacion del pais.
La justificacion social mejora el estudio del pavimento con la geomalla de bambu
en las propiedades y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, en el distrito
de Puente Piedra, nos permitira determinar si la geomalla de bambu es eficaz para
el perfeccionamiento de la subrasante y disefio de pavimento flexible, con lo cual
su implementacion seria de gran importancia ya que reduciria los costos y
generaria implementacion de recursos de la zona con lo que no solo se fomenta
mejorar la pavimentacion eficiente de la zona sino que incrementaremos el
dinamismo econdmico, o si, por el contrario, su contribuciébn no genera ninguna
mejora econdémica y de rendimiento en la subrasante y disefio de pavimento

flexible.

Esta investigacion tiene como objetivo general: Demostrar de qué manera la
geomalla de bambu influye en las propiedades de la subrasante y en el disefio del
pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. De tal manera que los
Obijetivos especificos son: i) Demostrar la influencia de la geomalla de bambu en la
capacidad portante de la subrasante en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024,
i) Demostrar la influencia de la geomalla de bambu en la densidad maxima seca
de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024 y finalmente iii)
Demostrar la influencia de la subrasante con la geomalla de bambu en el disefio de
la estructura del pavimento flexible, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024.

Como antecedentes establece Yupanqui (2019), disefio con botellas plasticas de
materiales reciclados una fibra con el espesor de 2mm a 4mm para la elaboracion
de geomallas, trenzando 8 fibras logrando una solidez promedio 40kg y fue
instalado en la subrasante cubriendo con una capa de 20cm de material afirmado.
Realizando un ensayo con la viga Benkelman en el pavimento acabado, aplicando
una metodologia pre experimental. Después del ensayo realizado se logré ver un

incremento en su capacidad estructural. Concluyendo que la geomalla con botellas



recicladas tiene una excelente capacidad en pavimentos logrando mejorar con la
malla uniaxial 1.14%, biaxial 13.05% y multiaxial 16.26%.

Segun Aguado (2020), sugiri6 en su estudio utilizar geomallas triaxiales para
aumentar la estabilidad de los suelos blandos, reducir el coste de los pavimentos
tipicos y aumentar la vida atil de los pavimentos flexibles. El planteamiento es
exploratorio y practico. El asentamiento humano del distrito de Ventanilla, Virgen
de las Mercedes, constituye la poblacion. La geomalla triaxial utilizada en los pozos
de ensayo y estudios de trafico mejoro la flexibilidad del pavimento al aumentar su
resistencia y reducir el Axial en 103000 en 17,5 cm en las capas granulares. Por
altimo, al disminuir el espesor del pavimento flexible en un 30% para la base y en
un 33,33% para la subbase, la geomalla triaxial alarga la vida util del pavimento.

Montalvo (2021), sugiri6 en su estudio determinar efecto del uso de geomalla
biaxial sobre la estabilidad del suelo arenoso que refiere al CBR de la subrasante.
El método que se logré utlizar en la investigacion es experimental y
transversal. La herramienta que se logro utilizar para la recoleccion de fichas es la
informacion y exploraciones bibliograficas. La muestra consta del trayecto de la Av.
Lima Mz. | - A.H. 31 de diciembre - Ventanilla. El resultado arrojo una comparacion
con el CBR del subsuelo sin incorporar la geomalla, al colocar el refuerzo de
geomalla de dos capas y con refuerzo de geomalla de tres capas. Las cuales
teniendo un suelo natural 10,3% y con la instalacion de geomallas tubo una mejora
de CBR 11,8%, 17,9% y 12,0% respectivamente. Estos resultados les permiten
determinar la conclusién, que al colocar una geomalla a nivel de subrasante genero
aumento porcentual en la produccién de CBR en comparaciéon con la produccion
subrasante sin geomalla. El aumento es del 1,5% para una capa de geomalla y del
7,6% se logré para la instalacion de dos capas de geotextil y 1,7% para la
colocacion tres mantos. Al incorporar la geomalla de tres capas, implica la
ampliacion del porcentaje disminuyendo la medida que se genera al reducir la
influencia entre la muestra de suelo natural y mediante la incorporacion de las

geomallas con diferentes capas el suelo mejora su capacidad portante.



Mohammed (2020), cuyo estudio tuvo como objetivo apreciar la perfeccion del
desplazamiento portante de la capa subrasante a partir de la colocacion de
geomalla como refuerzo del pavimento. La poblacion de la escuela secundaria del
pluriétnico de la Municipalidad de Caruru, del departamento de Vaupés. De acuerdo
al resultado obtenido, las geomallas triaxiales ofrecen un gran aporte en la capa
estructural de la subrasante por el aislamiento del material que se originan en los
agrietamientos y disminuyendo moderadamente las fallas por deslizamiento lateral,
del mismo modo, se aplicaron cargas ciclicas con un incremento de carga lineal
que tardo 1,3 segundos en completarse, aumentando de 2,2 KN a 40 KN. Durante
este tiempo, se midid la profundidad de la ranura superficial y las tensiones
verticales. Se anotaron la profundidad del surco superficial y las tensiones
verticales. Las conclusiones del estudio demuestran que la formacion de surcos se
redujo cuando se afiadieron ambos tipos de geomallas al pavimento flexible.
Ademas, la geomalla triaxial ejerci6 menos presion que tanto la geomalla no
reforzada como la reforzada. Ademas, la adicién de geomallas redujo la épsilon de
la tapa en un 6% con la geomalla biaxial y en un 7% con la geomalla triaxial.
Ademas, se demostré que el uso de geomallas aumenta la cifra de aplicacion del

peso en el componente de 1,5 a 7,5 para el mismo nivel de formaciones de surcos.

Segun Diaz (2020), tuvo como objetivo de este proyecto utilizar cemento, cal
geotextil y geomallas para estabilizar suelos cohesivos. Se empled el espesor del
pavimento como variable de respuesta. Las propiedades fisicas con (limite liquido,
limite plastico, indice plastico), para el CBR se necesita las compactaciones
realizadas. Utilizando la norma RNE Y MTC-2014 para el procedimiento y
caracteristicas mediante el ensayo del laboratorio con la muestra que se logré
extraer del terreno. Con la incorporacion de cal 6%, 4%, 2% y 0%, asi como la
adiciéon del cemento en la misma proporcion de cemento, se estabilizaron dos tipos
de suelos. Sobre la base de los cuatro resultados de cada muestra (C-1y C-4), el
porcentaje ideal de cemento y cal se define en el 4% y el 3%, lo que condujo a una
reduccion de disefio del pavimento flexible base 15,38% y subbase 36%. El espesor
de la capa de base de geotextil tejido se reduce al 19,23% cuando se utiliza refuerzo
de geomalla biaxial y triaxial. El espesor de la capa base de la subbase también se
reduce en un 28%.



Abbas, Mohammed, Al-Saadi y Abbas (2020), objetivos principales del estudio es
obtener resultados que otorga al utilizar la geomalla (tensar ss) en el refuerzo. Los
pavimentos flexibles tradicionales se construyen sobre superficies de carreteras
débiles. Determinando dos ubicaciones Optimas para la integracion de sistema de
pavimento con geomalla utilizando condiciones de carga constante al cambiar la
posicion de la geomalla. Como resultado este proceso reveld el efecto de las
geomallas en la tipologia de la faceta del pavimento, disminuyendo la deformacion
por corte longitudinal y transversal de las capas no conectadas. Concluyendo que
se puede mejorar el rendimiento de la carretera colocando una capa de geomalla
en el tercio superior de la capa y en la segunda capa requiriendo una interfaz de
subrasante para que se logre la estabilidad estructural.

Mohammed, Alvarez y Bermudez (2020), Estudio relativo de la aplicacion de
geomallas biaxiales con elementos que puedan afianzar el pavimento asfaltado. El
objetivo de la investigacion es calcular los materiales del disefio del pavimento
usando geosintéticos incluidos en la geomalla utilizando un sistema para lograr
establecer la calidad de los atributos y realizar dos disefios segun la metodologia
AASHTO-93. Es, por un lado, convencional y, por otro, obtenida con elementos de
refuerzo de geomalla biaxial. Esto incluye el desarrollo y avance de los materiales
geosintéticos en el segmento de la construccién, dando como resultado las
propiedades y partes de los elementos antes mencionados conducentes a la obra
de proyectos viales. En el disefio del pavimento flexible tuvo como resultados una
estructura de 45 cm las cuales son, subbase 20 cm, base 20, superficie asfaltico 5

cm, consiguiendo una reduccién de 17 cm respecto al pavimento convencional.

Hu, et al (2022), Este estudio se centrdé en analizar las propiedades mecéanicas del
refuerzo de bambu y los efectos de su uso en la subrasante de mezcla suelo-roca
en zonas montafiosas. Ademas, se evaluaron las caracteristicas de interfaz de la
rejilla de bambu uniaxial/biaxial en dicha mezcla. El objetivo principal fue promover
el uso de esta red en estas zonas. Ademas de eso, se ha determinado que su
resistencia a la traccion promedio es de 236,01 MPa. Asimismo, es importante

resaltar que el refuerzo de bambu tiene caracteristicas importantes en cuanto a



corte y flexion. El uso de una rejilla de bambu uniaxial produce una curva de
extraccion que suaviza las tensiones. En relacion a la rejilla de bambu biaxial, se
puede observar que la presencia de una fuerza de compresion provoca que su

curva de extraccion se endurezca por deformacion.

Ogunkunbi and Jimoh (2019), Disefio y analisis econdmico de pavimentos flexibles
sobre subrasantes de geosintéticos reforzados. En este estudio, investigamos el
efecto del refuerzo de geomalla sobre las propiedades mecénicas de areas poco
reforzadas. Superficies de carreteras en términos de su ubicacion adecuada en las
estructuras viales y su impacto en los costos de desarrollo. La estructura del
pavimento fue diseflada para trénsito liviano, mediano y pesado utilizando tres
métodos de disefio con mejoras de subrasante. Los correspondientes beneficios de
costos relativos también se determinaron con base en la reduccion del espesor del
pavimento. Los resultados del disefio demuestran que las geomallas son un factor
clave en la reduccién del espesor del pavimento, ya que las geomallas ahorraron
entre un 13% y un 67% en el espesor del pavimento para todos los métodos de

disefio de pavimento utilizados.

Tapia (2023), La finalidad del proyecto fue calcular el efecto de la geomalla biaxial
sobre una subrasante de pavimento flexible en Calle 3, un area urbanizada de
Puente Piedra, Las Vegas. Se aplicaron disefio cuasiexperimental, nivel de
correlacion y enfoques cuantitativos. La poblacion consta de tres pozos y la muestra
es el pozo con peor suelo. La muestra es no probabilistica y el equipo utilizado para
recolectar los datos incluye: Esto incluye observaciones, justificacién de variables,
hojas de datos técnicos y pruebas. Esto aumenté el CBR a 6,3 + 2,1 para la muestra
estandar, y la densidad maxima de la prueba Proctor también aumentd a 2,036
g/cm3 para la muestra estandar. El volumen de muestra aument6é hasta 2.042
g/cm3, incluyendo la segunda capa de geomalla, y el coste final tuvo que reducirse
en S/min. 130,624.45y S/. 134,410.15 para S/ subsuelo y subsuelo no reforzado.
91,920.91 y S/101,715.79 Al incluir la geomalla en las tres primeras capas del

subsuelo, se concluye que la geomalla biaxial mejoré el subsuelo del sitio.



Ravindran, et al (2019), En el presente estudio, se llevaron a cabo pruebas de
modelos de laboratorio para evaluar el asfalto y la carga ciclica sobre subbases
compuestas de cenizas volantes de diferentes espesores colocadas sobre una
subrasante de arena. Se implementaron diferentes variantes de subbase
incorporando debajo de ella una geomalla basal de bambu, con el fin de reforzarla.
Ademas, se examinaron las opciones de utilizar geoceldas de bambu con y sin una
geomalla basal de bambu simple para fortalecer ain mas la subbase. Durante las
pruebas de carga ciclica, se observd una disminucion significativa en las
deformaciones ciclicas y permanentes en los modelos reforzados en comparacion
con los modelos no reforzados. Se logré una reduccion del 44 % en la deformacién
ciclica y una reduccion del 35 % en la deformacion permanente mediante el uso de
una subbase de cenizas volantes reforzada con un cojin de geocelda de bambu y

una geomalla de bambu simple.

La teoria de la geomalla de bambu. El bambu es una planta lefiosa perenne que se
caracteriza por su tallo largo, delgado y hueco, conocido como culmo o cafa
herbacea, (Cruz, 2009). El bambu se encuentra en diversas partes del mundo
existiendo 1300 variedades, desde Asia, Africa hasta América que cuenta con 500
variedades. En la amplia variedad de la especie de bambu lograndose encontrar al
nivel del mar en los departamentos del Pert obteniendo importancia tanto ecoldgica
como econdmica, ya que el bambu se utiliza en diversas aplicaciones, como la
construccion sostenible, la artesania y la agricultura, (Riafio, 2002). El hecho que
el bambu tenga un corto periodo vegetativo es una de las razones clave por las
cuales es una planta tan atractiva el cual alcanza una altura promedio de 12 metros

en cual logra obtener esa altura en 6 afios, (INBAR, 2014).

El bambu cuenta con diversas variedades y dureza por el alto contenido de fibra lo
gue hace que sea tenaz en la traccion y flexion. Pero también tiene desventajas
con relacion a su durabilidad, su mal manejo y vulnerable a hongos. El refuerzo
admisible del bambu en la flexion con 5Mpa, traccién paralela 16Mpa, compresion
paralela 13Mpa, por corte 1Mpa y por comprensién perpendicular 1.3Mpa (Juéarez,
2020).



El método AASHTO 93 se fundamenta en un estandar avanzado para el calculo de
volumen en el rendimiento de la carretera, el peso de los vehiculos y la tenacidad
de la capa subrasante. La intencion del proyecto es modelar el célculo estructural
solicitado, del cual determinara el conjunto de los espesores requeridos para cada
estructura de los pavimentos flexibles. Los espesores requeridos se deberan de
colocar en las calzadas para que logre aguantar el peso de los vehiculos durante

el periodo que se disefd el proyecto determinado (MAN_7SGGP-2014).

Actualmente se manejan dos normas para la elaboracion de clasificacion de suelos
el método (SUCS) y AASHTO es la descripcion del disefio de las carreteras
utilizandose para los tipos de suelos mas especificos como la textura del suelo y el
grado de plasticidad (Muelas, 2012).

La especificidad reolégica del asfalto o alquitran depende la dosificacién de sus
componentes, que esta pendiente del petrdleo crudo. El comportamiento reoldgico
posee una gran influencia sobre la caracteristica del asfalto y la dosificacién de
agregados. Para lograr obtener las caracteristicas del asfalto, realizando medidas
de viscosidad a una temperatura muy alta, la propiedad idénea de un asfalto debe
ser duradera, capaz de resistir el desgaste causado por el trafico, estabilidad
térmica, resistente al agua y sobre todo la flexibilidad adaptandose a la deformacion
menor y permanente sin sufrir ningun agrietamiento en el pavimento (Cardenas y
Fonseca, 2009).

El comportamiento del asfalto varia de acuerdo al clima, manteniendo sus
propiedades flexibles a baja temperatura convirtiéndose en un liquido adherente en
temperaturas altas. La mezcla del asfalto a bajas temperaturas forma un material
duro llevandose a romper sin observar alta temperatura. Existen dos estados para
la habilitacion de las propiedades visco elasticas por ello tener en consideracion la
temperatura del pavimento a la hora de crear el proyecto (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones, 2014).

Las caracteristicas del bambu estructural son las siguientes. El bambu cuenta con

una humedad estructural que coincide con el contenido humedo de la mesura del



sitio. La estructura del bambu posee una estabilidad natural y esta adecuadamente
protegido de las influencias externas (humo, humedad, insectos, hongos, etc.). El
miembro estructural del bambu no debe tener ninguna alteracién axial inicial de mas
de 0,33° de longitud del miembro. La inclinacién de los elementos estructurales de
bambu no debe ser superior al 1,0%. Los miembros estructurales de bambu deben
estar libres de grietas circunferenciales en los nodos y grietas longitudinales a lo
largo del eje neutro del miembro. EI bambu con grietas en al menos el 20% de la
longitud del tronco se considera inadecuado para la construccién. Los componentes
estructurales de bambu deben estar libres de agujeros causados por la infestacion

de carcoma antes de su uso (Norma E.100,2006, p. 5).

La subrasante es una de las capas fundamentales encontrandose debajo de base
del pavimento que a menudo se pasa por alto pero que desempefia un papel critico
a largo plazo de la carretera. En la pavimentacion se realizan ciertos ensayos como
el CBR que se realiza con el proposito de establecer la tenacidad u obtener las
capacidades del soporte del material granular y no granular como se podria
encontrar en la subrasante, base, subbase o afirmado; por lo que es importante en
el disefio de firmes de carreteras, rigidas o flexibles, y en la construccion de
caminos rurales. Asimismo, se puede representar como una relacién porcentual
entre dos resistencias, primero la firmeza del suelo a través del cual puede penetrar
0.1 pulgada por un piston con una seccion transversal de 3 pulgas, teniendo

1000psi ya que se tiene la resistencia del patron (Ramirez e Hincapié, 2018).

En los paises tropicales, La clasificacion de la subrasante especifica la categoria,
al obtener el CBR como resultado se elabora el disefio de pavimento flexible
especificando la altura de cada capa. La capacidad del suelo de subrasante para
soportar peso es un factor clave para determinar el espesor del pavimento. Para
determinar el CBR, se logra compactar los especimenes de la superficie especificas
incluso la densidad maxima mas alta y la inclusion de humeda ideal para el caracter
de la condensacion proporcional del material de suelo (Katte, Mfoyet, Manefouet,

Wouatong y Bezeng, 2019).

10



La pavimentacion asféltica reside en el estrato bituminoso llamada capa asfaltica,
generalmente esta sostenida por dos capas flexibles: una base y un contrapiso.
Este recubrimiento es econdmico de aplicar inicialmente y tiene una duracién de 10
a 15 afos, pero es necesitando un mantenimiento regular para obtener su vida util

completa (Monsalve et al, 2012).
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Figura 1. Estructuracién de un pavimento asfaltico

La funcién en cada capa del pavimento asfaltado en subrasante granular es un
estrato de conversion, como se indica en la figura 1. Una subrasante planteada
adecuadamente evita que el sustrato penetre en el material de la subrasante, al
mismo tiempo que interviene a manera de tamiz hacia la sub rasante y previene la
penetracion de la subrasante. De la propagacion. Contaminado y degradado por
particulas microscopicas debajo de la superficie. Su calidad. Deformacién reducida:
algunos de los cambios de volumen en el sustrato, tipicamente debidos a
variaciones en el contenido de humedad (deformacién) o variaciones en la
temperatura externa, son absorbidos por la base que es parte de la estructura del
pavimento flexible, evitando que estas deformaciones se reflejan en la parte
estructural de la carpeta de rodadura. La resistencia de la subestructura debe
soportar las cargas transferidas por el peso de los carros a través de la capa
superior y al nivel de subestructura correspondiente. La funcion principal de la base

del pavimento granular es proporcionar un elemento elastico que transfiere el peso
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de los traficos con suficiente resistencia a la sub base y a la subrasante. Para
pavimentos de carreteras asfalticas: Los pavimentos de carreteras deben de
facilitar una faceta uniforme y firme para el trafico, teniendo la estructura y
coloracion apropiada por lo que debe de reprimir las consecuencias de la abrasion
del trafico. Su tenacidad a la traccion perfecciona las capacidades estructurales del
revestimiento. Si la permeabilidad es baja, se necesita evitar la incorporacion de

agua en la superficie de la carretera (Monsalve et al, 2012).

El método de disefio AASHTO, proporciona un marco solido combinando datos de
trafico, propiedades del suelo, y consideraciones climaticas. Este enfoque permite
desarrolla pavimentos que cumplan con los estandares de durabilidad a lo largo de
su vida util. Para determinar la ecuacion siguiente (AASHTO, s.f).

NUmero estructural.

APSI
10gm(m)
log,,(W,)=Z,S, +9.30l0g, (SN +1)- 0.2+ ——==—==—+132log (M) -8

s 1094

(SV+1p"

Fuente: AASHTO 93 — Guia para el disefio de estructuras de pamento.

El parametro de confiabilidad “R"™: En este procedimiento, la fiabilidad es un
margen de error referencial y tiene como objetivo alcanzar un grado de fiabilidad en
los calculos del espesor total de la estructura. Esto garantiza que las distintas
opciones estructurales seleccionadas seran duraderas durante el periodo de disefio
especificado. En el algoritmo de célculo, este parametro se relaciona con la
desviacion estandar Zr y el error normal So, los cuales se asignan teniendo en
cuenta los efectos o errores en la estimacion del transito. El nivel de confiabilidad
gue se elija para el disefio determinara los valores de variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento (So) y los valores de desviacion estandar (Zr). Ya
que estos valores varian segun las condiciones especificas (AIM, 2022, p. 12).

12



Tabla 1. Parametro de confiabilidad R

e ., . Grado de confiabilidad conveniente
Clasificacion funcional

Rural Urbano

Autopistas interestatales y 80 - 999 85 - 99.9
otras ) '
Arterias principales 75 -95 80-99
Colectoras de transitos 75 -95 80 -95
Carreteras locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: AASHTO 93 - Guia para el disefio de estructuras de pavimento.

Tabla 2. Desviacion estandar Zr

Confiabilidad R Confiabilidad R

%) Zr %) Zr

50 -0.000 93 -1.476
60 -0.253 94 -1.555
70 -0.524 95 -1.645
75 -0.674 96 -1.751
80 -0.841 97 -1.881
85 -1.037 98 -2.054
90 -1.282 99 -2.327
91 -1.340 99.9 -3.090
92 -1.405 99.99 -3.750

Fuente: AASHTO 93 - Guia para el disefio de estructuras de pavimento.

Tabla 3. Error estandar So

Error estandar combinado
Caso de andlisis Pavimento rigido Pavimento flexible
0.30-0.40 0.40 - 0.50

0.39 0.49

Contemplando la varianza del
trnsito futuro
Sin conterpplqr la varianza del 0.34 0.44
transito futuro
Fuente: AASHTO 93 - Guia para el disefio de estructuras de pavimento.

Serviciabilidad (APSI): Se considera como un parametro clave que representa la
diferencia en el indice de serviciabilidad del pavimento entre el estado inicial tanto

como el estado final durante el periodo de disefio. Este indicador mide la capacidad
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del pavimento para brindar un servicio satisfactorio a los usuarios, asegurando la

funcionalidad del pavimento durante toda su vida util (AIM, 2022, p. 14).

Tabla 4. Serviciabilidad inicial y final

indice de serviciabilidad del pavimento

Tipo de carretera Rigido Flexible
P; Py Py Py
Principal 2.5 25 2.5
Secundaria 45 2.0 20 2.0
Condicion de falla 15 15 1.5

Fuente: AASHTO 93 - Guia para el disefio de estructuras de pavimento.

Mdédulo resiliente de la subrasante: La capacidad de la subrasante es crucial para
determinar la resistencia estructural del pavimento utilizando el CBR obtenido del
laboratorio para trabajar con el método AASHTO, logrando realizar una subrasante
con mejor resistencia soportando las cargas vehiculares (AASHTO, s.f).

MRy, = 2555 * CBR%6*
Fuente: Fuente: AASHTO 93 — Guia para el disefio de estructuras de pamento.
En donde:
CBR = Resistencia de disefio de la subrasante en (%).

MRste = Médulo resiliente de la subrasante (PSI).

Transito de disefio: Estudia el volumen del trafico para el carril de disefio y se
optimiza la lista refiriendo al dafio que realiza un eje estandar de dos ruedas (AlM,
2022, p. 15).

Determinacion de espesores. Calculo de SN suministrado

n
SNX =ZHl-*ai*mi
i=1

Fuente: AASHTO 93 — Guia para el disefio de estructuras de pamento.

En donde:

N = Numero de capas
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Hi = Espesor capa i
Ai = Coeficiente de aporte estructural capa i

Mi = Coeficiente de drenaje capa i

Cumplimiento de SN.

si SNx = SN la estructura propuesta cumple

Fuente: AASHTO 93 — Guia para el disefio de estructuras de pamento.

Es por ello que la investigacion cuenta con hipétesis general: La geomalla de
bambu influye positivamente en las propiedades de la subrasante y en el disefio del
pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024. Asi también las
hipotesis especificas son: i) La instalacion de geomalla de bambu influye en la
capacidad portante de la subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024,
i) La instalacién de geomalla de bambu influye en la densidad maxima seca de la
subrasante, en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024, y finalmente iv) Las
propiedades de la subrasante con la geomalla de bambu mejorando el disefio de la
estructura del pavimento flexible en el Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024.
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Il. METODOLOGIA

El tipo de investigacion aplicada se utiliza al mundo natural con el objetivo de
encontrar soluciones a problemas. Se llama investigacion aplicada porque se basa
en investigaciones basicas y fundamentales en el campo de estudio. La ciencia
formal o sustantiva, la exploracion o hipétesis se propone en determinar encontrar
soluciones a inconvenientes que surgen repetidamente en diversas diligencias
fructiferas en la sociedad (Esteban, 2018, p. 3). Por lo que el estudio nos ofrece
una salida a los diversos inconvenientes existentes utilizando el conocimiento
previo obtenido del progreso de la cimentacion bajo el dominio de la geomalla
biaxial, se basa en los antecedentes donde se utiliz6 el material mencionado etc.,
por lo que los experimentos realizados en el laboratorio podrian mejorar la base
para obtener resultados favorables, por lo que se considera un tipo aplicable porque

se enfoca en el aprendizaje y la resolucion.

El tipo de estudio por enfoque cuantitativo se precisa por la observacion y la
recopilacion de informacion, donde responde una 0 mas preguntas de
investigacion, prueba hipdtesis, la medida numéricamente, el calculo
frecuentemente en el uso de estadisticas y patrones de comportamiento
comprobables con precision. poblacion y también intentar generalizar los resultados
de su investigacion utilizando modelo de manera representativas (Vega, 2014, p.
525). Por lo siguiente el estudio adoptard un enfoque cuantitativo ya que la
recaudacion de fichas se trasladoé al lugar de la investigacion para obtener muestras
que puedan ser probadas y analizadas mediante pruebas apropiadas en el
laboratorio para poder probar la teoria.

El nivel de la investigacion explicativa sera poniendo en practica los conocimientos
adquiridos, aplicando la geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y
el disefio respectivo del pavimento, en base a los antecedentes y variables, con el
propésito de mejorar la subrasante buscando resultados numéricos en cuanto
influye la densidad maxima, capacidad portante y la elaboracion del disefio de
pavimento asfaltico ya que prioriza la correlacion de dos variables. La investigacion

explicativa tiene como principal caracter tener ciertos efectos entre variables
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independientes tanto como a la variable dependiente, profundizando en el
entendimiento de los fendmenos estudiados y proporcionando una base tedrica
sélida para una buena comprensién de su funcionamiento. (Valderrama, 2013, p.
173)

El disefio de la investigacion experimental, caracterizandose por medir las
condiciones de las variables, centrdndose en el manejo y revision de la variable asi
poder comprender de qué manera afecta a un fendmeno o proceso ya que es
necesario elaborar por etapas (Arias y Covinos, 2021, p. 73). Esta investigacion
sera trabajada con cuasi experimental ya que no se utilizard una muestra aleatoria,
como en el pre experimental, ya que en el cuasi experimental se utilizara grupos de
controles, permitiendo mas de tres sucesiones para los instrumentos de medicion
(Arias y Covinos, 2021, p. 75).

Las variables son conceptualizaciones abstractas y supuestos construidos
formulados por investigadores con un alto nivel de abstraccion para relacionarlos
con fendbmenos o eventos especificos de la vida real. Estos generalmente se
refieren a aspectos conceptuales amplios que permiten a los investigadores hacer
referencias tedricas relacionadas con aspectos del fendbmeno que se estudia
(Espinoza, 2018, p. 41).

Variable independiente  : Geomalla de bambu
Variable dependiente 1  : Subrasante.
Variable dependiente 2  : Disefio del pavimento flexible.

La operacionalizacién ocurre a través de una serie de pasos o instrucciones para
medir la variable conceptualizada. En este asunto se desea obtener una gran suma
de investigacion sobre las variables propuestas para entender su importancia y
excelencia en la investigacion especifico del contexto. Por lo tanto, se requiere un
estudio exhaustivo de la literatura dentro de un marco tedérico. Conjuntamente, la
operacionalizacion esta estrechamente relacionada con la tecnologia o método

manipulado para recopilar datos. Deben ser pertinentes para el propoésito de la
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investigacion y en la misma circunstancia ser coherentes con las metodologias

utilizadas (Espinoza, 2019, p. 175). La matriz de operacionalizacién en el anexo 1.

La poblacibn es un grupo de moédulos de investigacion que sujetan las
caracteristicas uniformes deseadas por los investigadores se designa poblacion.
Estas entidades son fendmenos, personas, hechos u objetos que representan las
caracteristicas que se desean estudiar (Naupas, 2018, p. 334). Tenga en cuenta
que el tipo de camino presentado en este estudio es un camino urbano de dos
carriles. La poblacion fue conformada por todas las vias urbanas con pavimentos
flexibles del distrito de Puente Piedra, 2023.

La muestra constituye una parte de una localidad, efectla una resefia el cual la
muestra es aquella que domina una fraccion de la poblacion, logra ser especifica
del grupo de cual se recogeran los datos. (Ponce y Pasco, 2018, p. 54). Para poder
escoger debidamente la muestra se considerd el criterio de inclusion con
condiciones especificas que tiene la poblacién para poder considerar en la muestra.
El pavimento con geomallas de bambu, la muestra estara respaldada por las
normas y la certificacién de calibracién del equipo utilizado, la muestra sera 178m
de la subrasante del pavimento Jr. Gloria Bamba, donde se realizaron 3 calicatas.

Tabla 5. Detalle de los especimenes de cada indicador

. L. Capacidad Densidad Dl_seno Total, de
Caracteristica . . Pavimento ,
Portante | Maxima Seca . especimenes
Flexible

Natural 9 12 Elaborado con
los resultados.
Biaxial 7cm 3 4 Elaborado con
los resultados.
Triaxial 7cm 3 4 Elaborado con
los resultados.

Biaxial 12cm 3 4 Elaborado con 63
los resultados.
Triaxial 12cm 3 4 Elaborado con
los resultados.
Biaxial 17cm 3 4 Elaborado con
los resultados.
Triaxial 17cm 3 4 Elaborado con
los resultados.

Fuente: Elaboracion propia
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El muestreo refuerza el concepto de la muestra mencionando que el muestreo no
probabilistico es una técnica que tiene utilidad cuando se trata de crear muestras
teniendo en cuenta la factibilidad de acceso y los recursos de objetos de prueba
(Manterola, 2018, p. 214). El término "tipo de muestreo" se refiere al método de
seleccién; en este sentido, el muestreo es no probabilistico, que se fundamenta en
el discernimiento de clasificacion del investigador, el tipo de carretera y la
conveniencia de la investigacion (manual de carreteras), todo lo cual contribuye al
desarrollo de la toma de decisiones del investigador y no en una formula estadistica.
porque el propio investigador establecio las condiciones en las que se afadio la

geomalla de bambu.

Las técnicas de recopilacion de fichas, se utiliza métodos que contienen diligencias
e instrucciones que proporcionan a los estudios conseguidos para la pesquisa que
requieren y manifestar las cuestiones de investigacién (Hernandez, 2020, p. 14).
Las técnicas e instrumentos mas frecuentes tienen la funcién de seleccionar datos
en el estudio incluyendo las aclaraciones, preguntas, conferencias y progresiones.
Las indagaciones son componentes importantes de un plan de estudio para lograr
conseguir el maximo monto de datos viables y agregar claridad, claridad y precision
a la actividad (Piza, 2019, p. 457). Teniendo en cuenta las 5 técnicas, se manejo la
observacion a fin de que el método de recoleccion de datos pueda abordar el
problema y brindar alternativas de solucion permitiendo la visualizacion de los

resultados obtenidos de manera directa.

Los instrumentos se consideran suficiente un régimen para que capte hechos
perceptibles que representan fielmente la idea. En segundo lugar, debe cumplirse
el requisito de validez y confiabilidad- (Mejia, 2005, p. 54). Para el presente estudio
el instrumento sera la ficha técnica que proporciona informacion especifica
registrando los datos obtenidos, las fichas técnicas son:

Ficha técnica N° 1: Andlisis granulométrico por tamizado (Anexo 3)

Ficha técnica N° 2: Limites de Atterberg (Anexo 3)

Ficha técnica N° 3: Ensayo de CBR (Anexo 3)
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La validez de los instrumentos es fundamental para garantizar que los datos
extraidos del estudio sean originales y de fuentes confiables. Se utilizan diversas
estrategias y técnicas para asegurar la validez de contenido, validez de criterio,
validez de constructo, validez de externay la validez interna. (Valderrama, 2013, p.
228), los instrumentos son validados por profesionales o expertos en el ambito de
ingenieros de infraestructura vial, que también se encargan de examinar y avalar el

contenido de los instrumentos que se utilizardn en este estudio. Los expertos son:

Experto 1: Calvo Sena Yonatan Jairo CIP N° 221873 (Anexo 4)
Experto 2: Reyes Chaupis Miguel Angel CIP N° 237727 (Anexo 4)
Experto 3: Vega Flores Yanella Olinda CIP N° 282546 (Anexo 4)

La confiabilidad del material es el grado en, cuando se aplica a la propia
investigacion, arrojando el mismo resultado una y otras veces bajo las mismas
situaciones y no se ve afectado por permutas o diferenciaciones (entre evaluadores
y espectadores) de la variable a estudiar (Useche, 2020, p. 55). Cuando hablamos
de confiabilidad, nos referimos a replicaciones o estudios similares sobre el objeto
o0 material que se esta estudiando, por lo que aqui se realizan una variedad de
estudios. La autenticidad del objeto o material, resultados similares o idénticos sera
la confiabilidad de los estudios del certificado de calibracion de todo el equipo

utilizado en las pruebas.

Para llevar a cabo el procedimiento de esta investigacion se tuvo que estudiar el
esquema de la pista asféltica con sus respectivas alturas de capas y optar la
incorporacion de la geomalla de bambu en la subrasante a 7cm, 12cm y 17cm de
altura en su forma con mallas biaxial y triaxial con un tamafio de abertura de 25 mm
y 40mm. Para luego llevar al laboratorio y realizar ensayos granulométricos de las
3 calicatas realizadas, capacidad portante (CBR%) y la densidad maxima seca
(g/cm3).
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Etapa 1: Recoleccién de bambu y elaboracion de la geomalla

Se recolecto el bambu en el mismo distrito de Puente Piedra que estan establecidas

las empresas madereras.

{1

RS

| |

Figura 2. Bambu
Fuente: Elaboracion propia
Se efectuo el corte del bambu en tiras con una medida de 1.5cm para el tejido de

las respectivas geomallas biaxiales y triaxiales.

Figura 3. Cortes de bambd
Fuente: Elaboracién propia
Se realizo el tejido de la geomalla biaxial y triaxial, requiriendo una abertura de 2.5

cm horizontal y vertical formando una malla para la biaxial y para la geomalla triaxial
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se optd con una cocada de 4 cm por cada capa que cuenta la malla, el amarre se

realizd con pernos para que tenga una mayor rigidez.

Figura 4. Geomalla biaxial

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5. Geomalla triaxial

Fuente: Elaboracion propia

22



Etapa 2: Elaboracion de calicatas

Ubicacion:

Departamento : Lima

Provincia : Lima

Distrito : Puente Piedra
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba

Ay =y 7 £

Y1 Restaurantes Iem Hoteles B Qué hacer @ Transporte publico P Aparcamientos = Farmacias

Ferreteria "Franco”
Ferreteri

ESTRUCTURAS
METALICAS ESPARZA

Medir distancia
Haz clic en el mapa para ampliar la ruta

Distancia total: 178,00 m (583,99 pies)

Datos dei mapa ©2024  Peni Términos Privacidad  Enviar comentarios sobre el producto 20 m

Figura 6. Localizacion del, Jr. Gloria Bamba

Fuente: Google Maps, longitud total 178 m

A 't B
Figura 7. Ubicacion de las calicatas

Fuente: Google Earth
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La investigacion se realizé en el Jr. Gloria Bamba, Puente piedra, donde se lograron
realizar 3 calicatas al lado de la via con las medidas correspondiente teniendo un

area de 1.00 x 1.00 m, con una altura de 1.50 m en cada calicata realizada.

TEMA:

GEOMAL
LA .
PROPIED,, DESDE BAMB() gy tae
YEL DISER
FLExiBLe, 15,0
PUENTE P'EDRA'

CALICATA. c1

e
T4 o L

Figura 8. Calicata C1 Figura 9. Toma de la muestra C1

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

GEOMALLA D BAMBL) £
PROPIE DADES DE LA UBS

tAS [

Y ELDISENO DEL PAVIMENTA
FLEXIBLE, JR. GLORIA BAMBA
PUENTE PIEDRA - 2024

Figura 10. Calicata C2 Figura 11. Toma de la muestra C2
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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v

Figura 12. Calicata C3 Figura 13. Toma de la muestra C3

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Etapa 3: Estudio del suelo patron de las calicatas
- Se procede realizar el analisis granulométrico de las 3 calicatas, iniciando el

laboratorio con la realizacion del cuarteo de las muestras sacadas.

Figura 14. Cuarteo C1 — M1 Figura 15. Cuarteo C2 — M1
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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% acumulads que paza

SubrasanlE N £ Disedo
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 eNonin QaMOA PUrTe
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N caticEATa: < - "a_

A osauot GaandtenErin

Figura 16. Cuarteo C3 — M1

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo la granulometria por tamizado (Norma ASTM-D2487)

T

Figura 17. Granulometria C1 — M1

Fuente: Elaboracién propia

‘ CURVA GRANULOMETRICA I \
Limo y Arcilla [ Arena ] Grava |
| Fina | Media [ Gruesa | Fma Gruesa |
0.074 0420 2.00 476 12.10 76,20
0.01 010 1.00 10.00 100.00

Diametro de Las particulas (mm)

Figura 18. Curva de granulometria C1-M1

Fuente: Elaboracién propia
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% acumulado que pasa

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Granulometria C2 — M1

‘ CURVA GRANULOMETRICA I
Limoy Arcilz | v \ £ |
: | Fia I Media [ G | Fina Gruesa |
0.074 0420 200 4.76 15.10 76,20

\

100

—

80

60

40

20

0.10

1.00

Diametro de las particulas (mm)

10.00

100.00

J

Figura 20. Curva de granulometria C2 - M1

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia

Figura 21. Granulometria C3 — M1
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/ CURVA GRANULOMETRICA I \
Arena Grava

Limo y Arcilla | _ -
| Fina ‘ Media ‘ Grusza, Fima Gruesa
15.10 76,2

i
e}
&

0.074 0420 2.00

100 1

80

60

% acumulado que pasa

40

20

0
100.00

0.01 0.10 1.00 10.00
\ Diametro de Las particulas (mm) /

Figura 22. Curva de granulometria C3 - M1

Fuente: Elaboracién propia

Etapa 4: El suelo mejorado se realizé con el menos favorable que fue la calicata
C3 realizdndose los ensayos de Proctor modificado y mejoramiento del suelo con

geomallas de bambu (biaxial — triaxial)

- Proctor modificado (MTC E 115 — ASTM D 1557) el ensayo se realizé para

comprobar la relacion entre en contenido de agua y peso del suelo seco.

Figura 23. Proctor modificado

Fuente: Elaboracién propia

28



Tabla 6. Densidad méaxima seca

METODO A

caracteristica

1

2

DMS

natural

8.61

1.729

10.16

1.815

12.69

1.889

14.93

1.764

1.889

Biaxial 7cm

8.61

1.729

10.16

1.815

12.69

1.892

14.93

1.764

1.892

Triaxial 7cm

8.89

1.728

10.55

1.805

12.02

1.882

14.53

1.775

1.895

Biaxial 12cm

8.61

1.729

10.16

1.815

12.69

1.898

14.93

1.764

1.898

Triaxial 12cm

8.64

1.724

10.22

1.817

12.16

1.889

14.93

1.758

1.892

Biaxial 17cm

8.61

1.729

9.88

1.819

12.75

1.890

14.93

1.764

1.894

Triaxial 17cm

8.69

1.723

10.08

1.818

12.71

1.880

14.11

1.773

1.890

Fuente: Elaboracion propia

Se realizo el mejoramiento de CBR, realizando una circunferencia al disefio de las

geomallas biaxiales y triaxiales al molde del ensayo (Norma ASTM-D1883)

Figura 24. CBR mezcla de suelo y geomalla

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 25. Compactacion a una altura de 12cm

Fuente: Elaboracién propia

Figura 26. Geomalla biaxial a 12cm

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 27. Muestra biaxial Figura 28. Muestra triaxial
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Saturacion geomalla biaxial Figura 30. Saturacién geomalla triaxial

Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia



Pruebas Marshall (ASTM D-1559- MTC E 504)

Figura 31. Método Marshall geomalla biaxial

Fuente: Elaboracion propia

seomalla de nambd
en las 1‘,r“|f«'0&f¢ Jo: la
( L3 Propiledaces d T
Sd ante & el alSERS de
Debres q’\l;«\bkt,_\,, Cloria
Leake Dledr o

Paut e nis

Figura 32. Método Marshall geomalla triaxial
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. CBR

CBR
caracteristica| 12 golpes | 25 golpes | 56 golpes [CBR 95%
natural 5.2 8.5 10.3 8.7
Biaxial 7cm 9.1 12.5 14.6 12.7
Triaxial 7cm 8.3 10.2 13.3 10.4
Biaxial 12cm 6.8 10.8 13.5 115
Triaxial 12cm 9.1 12.5 14.4 12.7
Biaxial 17cm 6.2 8.8 11 9
Triaxial 17cm 6.8 8.8 10.9 8.9

Fuente: Elaboracion propia

- Disefio del pavimento

Factor de confiabilidad (R): La confiablidad general del disefio se tomé en cuenta
posibles variaciones de Italico, variedades del comportamiento de la estructura
disefiada segun los valores recomendados por el método AASHTO - 1993, y de

acuerdo a la clasificacion funcional de la via se ha adaptado el valor de R= 90%.

Desviacion Estandar (Zr): El valor de la desviacion estandar de acuerdo a la
confiabilidad "R*. Debido a que la carretera es de clasificacion secundaria principal
y se desarrolla en una zona urbana, tenemos valores de confiabilidad entre 75% y
95% Para el caso del acceso del pavimento en estudio se ha considerado una
confiabilidad de 90% en el disefio para 20 afios en una sola etapa.

Zr =-1.036

OveralL Estandar Desviacién (So): El valor de la desviacion estandar total se
encuentra entre 0.40 — 0.50. para el caso de pavimentos con superficie de rodadura
asfaltica. Consideramos un valor promedio

So =0 45.
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Los indices de serviciabilidad considerados de acuerdo al tipo de carretera y
trafico son los siguientes:

Pavimento de Concreto Asféltico en Caliente:

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) = 4

indice de Serviciabilidad Final (Pt) = 2.5

Propiedades de los materiales (NORMA CE.010): De acuerdo a los resultados
de ensayos de laboratorio requeridos se puede indicar lo siguiente.

- Materiales para Base Granular: CBR mayores al 100% chancado.

- Materiales para Subbase: CBR mayores a 40% al estado natural.

Los coeficientes estructurales considerados son:

Coeficientes Estructurales de las Capas del Pavimento a;

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL

Carpeta Asfaltica en Caliente, médulo
2,965 MPa (430,000 PSI) a200C as 0.170 /cm

(68 oF)

Capa Superficial recomendada para
todos los tipos de Trafico

Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125/cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ; i ' Trafico = 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para

Micropavimento 25mm a, 0.130/cm Trafico < 1'000,000 EE

Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE.

No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. a: 0.250 (*) mayor a 8%; y, en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
Trafico < 500,000EE

as 0.150 () No Aplica en tramos con pendiente
mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos

Lechada asfaitica (slurry seal) de
12mm.

(*) Valor Global (no se considera el
espesor)

Figura 33. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento
Fuente: Manual-7 SGGP
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BASE
Base Granular CBR 80%, ai 0.052 / om Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS = : Trafico = 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, a 0.054 / cm Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS * i Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto - 0.115/cm Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) . : todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento S S At S e
(resistencia a la compresion 7 dias = a= 0.070 cm pa P
35 kg/cm?) todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal

= - Azc Capa de Base recomendada para
(‘Irgigtlzr:in)a a la compresion 7 dias = 0.080 cm todos los tipos de Trafico
SUBBASE
Sub Base Granular CBR 40%, a 0.047 f cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS B i ! para Trafico = 15000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%, - 0.050 / em Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS e : ! para Trafico > 15'000,000 EE

Figura 34. Coeficientes estructurales de las capas de pavimento
Fuente: Manual-7 SGGP

- Pavimento de concreto asfaltico en caliente: al=0.17
- Base Granular: a2=0.052
- Subbase: a3=0.047

Los coeficientes de drenaje de acuerdo al tipo de material al tiempo de exposicion
gue se considera expuesto a condiciones de saturacion como se muestra en el

siguiente cuadro:

Porcentaje de tiempo en el afio, que la estructura del
Caracteristicasde  Aguaeliminadal pavimento esta expuesta a un nivel de humedad
Drenaje en proxima a la saturacién

<1% 1%-5% 5%-25% >25%
Excelente 2 horas 140-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1semana 1.25-1.15 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.60 0.60
Muy Malo No drena 1.05-0.95 | 0.95-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Figura 35. Valores recomendados del coeficiente de drenaje
Fuente: Manual-7 SGGP

Base granular: m1=1.00
Subbase: m2=1.00
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Moédulo de resiliencia: Debido a que en nuestro pais no se cuenta con laboratorios

implementados para determinar el médulo de resiliencia, este parametro se ha

determinado mediante la correlacion siguiente:
MR (psi) = 2555 x CBR%%*

El valor del médulo de resiliencia para los accesos se detalle en el siguiente

cuadro:

Tabla 8. M6dulo de resiliencia de suelo natural

MR
ITEM | MUESTRA DESCRIPCION CBR DISENO
1 | coi-m1 | Limoarenoso de baja 89 |10,351.43
plasticidad
5 CO2-M1 Arcilla limo arenoso de baja 9 10,425.72
plasticidad
3 CO3-M1 Arcilla limo arenoso de baja 8.7 10,201.95
plasticidad
VALOR MEDIO DE DISENO 8.87 10,326.37
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Modulo de resiliencia con mejoramiento
MR
ITEM | MUESTRA | REFUERZO DESCRIPCION CBR DISENO
1 | CO1-M1 | BIAXIAL Limo arenoso de baja 12.7 | 12,9965
plasticidad
2 | coz-m1 | BlaxiaL | Arcllalimoarenosodebaja | 445 | 151966
plasticidad
3 | coam1 | BiaxiaL | Arcllalimoarenosodebaja | g4 | 404057
plasticidad
4 | CO01-M1 | TRIAXIAL Limo arenoso de baja 10.4 | 11,4365
plasticidad
5 | coz-m1 | TRiaxiaL | Arcilalimo arenoso de baja 12.7 | 12,9965
plasticidad
6 | cosmi | TRiaxiaL | Arcilalimoarenosodebaja | gq | 193574
plasticidad

Fuente: Elaboracion propia

Eje equivalente: Para el disefio se usara un EALs de 3.0 x 10”6 de acuerdo a la
norma técnica CE.010 Pavimento urbano.
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TABLA F2

Ejemplos de EALs de Diseno'’

Clase de Via E_ALS" Niyel gc Fa;lo; de EALs FIe diseno®”
(millones) Confiab.” (%) Confiabil.(Fr) (millones)
Expresas 7,5 90 3,775 28,4
Arteriales 2.8 85 2.929 8.3
Colectoras 1,3 80 2,390 3.0 |
Locales 0,43 75 2,010 0,84
Notas:

| b. Basada en una desviacion estandar de 0,45.

a. Basados en una vida de diseno de 20 anos, 4% de crecimiento, 50% de trafico direccional

Figura 36. ejemplos de EALs de disefio
Fuente: CE.010

Numero estructural: Con esos datos calculamos el numero estructural requerido

para el disefio de la estructura del pavimento flexible del terreno natural.

SN=3.132 (Subrasante)

log,,(W,s) = Z,S, +9.36log,,(SN +1)— 0.2 +

04+———
(SN +1)>"

Tabla 10. Disefio de pavimento flexible — Método AASHTO 93

+2.32log,,(M ) —8.07

DESCRIPCION DEL PARAMETRO DATO
ESAL (W18) 1252579.00
Tipo de trafico TP TP5
CBR 8.70 %
MR Subrasante (Psi) 10201.95
Numero de etapas 1
Nivel de confiabilidad R (%) 85.00
Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar Normal (ZR) -1.036
Desviacion Estandar Combinada (So) 0.45
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final (PT) 2.50
Variacion de Serviciabilidad (APSI) 1.50
Numero Estructural Requerido (SNR) 3.132
W18 nominal 6.098
W18 calculado 6.098
Factor de drenaje entre capas 1
Coeficiente estructural de la capa asfaltica 0.170
Coeficiente estructural de la capa base 0.052
Coeficiente estructural de la capa subbase 0.047
Espesor de capa asfaltica 5
Espesor de base 20
Espesor de subbase 30
SN resultado 3.535
ASN Cumple

Fuente: Elaboracion propia




Espesor de Carpeta asfaltica: 5 cm
Espesor de base: 20 cm

Espesor de subbase: 35 cm

Tabla 11. Modulo de resiliencia con refuerzo

ITEM | MUESTRA | REFUERZO CBR MR DISENO
1 C01-M1 | BIAXIAL 1 12.7 12,996.5
2 C02-M1 | BIAXIAL 2 11.5 12,196.6
3 C03-M1 | BIAXIAL 3 9.0 10,425.7
4 C01-M1 | TRIAXIAL 1 10.4 11,436.5
5 C02-M1 | TRIAXIAL 2 12.7 12,996.5
6 C03-M1 | TRIAXIAL 3 8.9 10,351.4

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Resultados de espesores con las geomallas biaxiales

Tipo de refuerzo Biaxial 1 | Biaxial 2 | Biaxial 3
Asfalto (cm) 5 5 5
Base (cm) 15 15 20
Subbase (cm) 30 35 30

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resultados de espesores con las geomallas triaxiales

Tipo de refuerzo Triaxial 1 | Triaxial 2 | Triaxial 3
Asfalto (cm) 5 5 5
Base (cm) 20 15 20
Subbase (cm) 30 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Método de analisis de datos, para la elecciéon de datos se ejecutaron mediante la
visualizacion directa desde las Calicatas, los resultados que pudimos observar en
cada examen de subrasante realizado en el laboratorio se documentara esta
informacion pertinente, que posteriormente comparamos con los objetivos y las

teorias.

Aspectos éticos de la investigacion realizada por los alumnos de la escuela de
Ingenieria Civil, se centra en referenciar los codigos éticos profesionales, respetar
las aportaciones de otros autores citandolos mediante la Norma 1SO-690-2010, e
indicar todas las guias, instrumentos y normas utilizados en la planificacién junto
con sus correspondientes resoluciones. Al final, la herramienta web Turnitin

comparara los resultados para determinar el grado de similitud en porcentajes.
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lll. RESULTADOS

Indicador 1: Capacidad Portante

Tabla 14. Capacidad Portante

caracteristica e .% .,
95% variacion
natural 8.7

Biaxial 7cm 12.7 46.0
Triaxial 7cm 104 19.5
Biaxial 12cm 11.5 32.2
Triaxial 12cm 12.7 46.0
Biaxial 17cm 9.0 3.4
Triaxial 17cm 8.9 2.3

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama

CBR 95%

natural Biaxial 7cm Triaxial 7cm  Biaxial 122cm  Triaxial 12cm  Biaxial 17cm  Triaxial 17cm

CBR 95%

Figura 37. Diagrama del CBR 95%

Fuente: Elaboracién propia

Interpretacion
Segun la tabla 14 y la figura 37 se tiene resultados de los ensayos CBR (California
Bearing Ratio) en el suelo natural (SN) de la calicata 1, es de 8.7% conforme a la

norma NTP de manual de carreteras, seccién de suelos y geologia el cual lo
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determina como subrasante regular ubicado en el rango de 6% a 10%. Lo cual al
instalar la geomalla de bambu en la subrasante se logré obtener un mejoramiento:
con la geomalla biaxial de 7cm y la geomalla triaxial de 12cm de profundidad,
logrando un incremento de CBR hasta 12.7% y generdndose un incremento en
ambos casos un incremento de 46% con respecto al CBR del SN. Cambiando la
condicion de la subrasante de regular a buena. En conclusion, se optaria trabajar
con la geomalla biaxial siendo menos costoso en la elaboracion que la geomalla

triaxial.

Indicador 2: Densidad méaxima seca

Tabla 15. Densidad méxima seca

caracteristica MDS %variacion
natural 1.889

Biaxial 7cm 1.892 0.2
Triaxial 7cm 1.895 0.3
Biaxial 12cm 1.898 0.5
Triaxial 12cm 1.892 0.2
Biaxial 17cm 1.894 0.3
Triaxial 17cm 1.890 0.1

Fuente: Elaboracion propia
Diagrama

natural Biaxial 7cm  Triaxial 7Zcm Biaxial 12cm Triaxial 122cm Biaxial 17cm  Triaxial 17cm

MDS

Figura 38. Diagrama de maxima densidad seca

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion

Segun la tabla 15 y la figura 38, el resultado obtenido del ensayo de la maxima

densidad seca por el método A en el suelo natural (SN) de la calicata 3, es de 1.889

g/cm3 y agregando las geomallas de bambu biaxial y triaxial en cualquiera de las 3

profundidades propuestas se obtuvo una variacion de maxima densidad seca del

0.1% al 0.5% con respecto al SN. Los cuales son practicamente igual al SN.

Concluyendo que se obtuvo una mejora de 1.898 g/cm3 en la densidad méaxima

seca con la geomalla biaxial en una altura de 12 cm.

Indicador 3: Disefio estructural de pavimento flexible

Tabla 16. Disefio estructural de pavimento flexible

Capas %variacion
caracteristica | Asfalto Base | Subbase | Asfalto Base | Subbase
natural 5 20 35

Biaxial 7cm 5 15 30 0 25 14.3
Triaxial 7cm 5 20 30 0 0 14.3
Biaxial 12cm 5 15 35 0 25 0
Triaxial 12cm 5 15 30 0 25 14.3
Biaxial 17cm 5 20 30 0 0 14.3
Triaxial 17cm 5 20 30 0 0 14.3

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama

Diseio estructural de pavimento flexible

natural

Biaxial 7Zcm  Triaxial 7Zcm Biaxial 12cm Triaxial 12cm Biaxial 17cm Triaxial 17cm

Asfalto

M Base M Subbase

Figura 39. Diagrama de disefo estructural de pavimento flexible

Elaboracion propia
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Interpretacion

Segun la tabla 16 y la figura 39, con los resultados obtenidos por el método
AASHTO 93, la estructura del pavimento flexible del suelo natural es la siguiente:
El espesor de carpeta asfaltica es 5 cm, base 20 cm y en la subbase es de 35cm.
Se observa que para el espesor de la capa asfaltica no hubo variaciones cuando
se agrega la geomalla de bambu en la subrasante se observa que en el espesor de
la base se generd una variacion del 25% con respecto al SN, en los casos de
geomalla biaxial a 7cm de profundidad y geomalla triaxial a 12cm en todos son
iguales. Para el espesor de la subbase se obtuvo una variacion 14.3% con respecto
al disefio del SN, en los hechos que se agregaron geomallas de bambu (biaxial y
triaxial) a 12cm y 7cm de profundidad en ambas situaciones. Concluyendo que el
mejor disefio es con la geomalla biaxial a 7 cm, optando por este disefio ya que, al
reducir la base, subbase y en la colocacion de la geomalla biaxial se obtiene una

reduccion de costo de materiales y en la instalacion.
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IV. DISCUSION

Indicador 1: Capacidad Portante

En la presente investigacion el mejor resultado de la capacidad portante es con la
geomalla biaxial ubicada a 7 cm de la superficie, que obtuvo un CBR de 12.7%,
logrando una variacion en aumento de 46% con respecto al suelo natural SN,
obteniendo el mismo resultado con la geomalla triaxial ubicada a 12 cm,
clasificAndose en ambos casos como buena. Segun Montalvo (2021) realizo el
mismo ensayo del CBR con geomalla polipropileno incorporadas en la subrasante
logrando aumento del CBR al 17,9%. ClasificAndose como subrasante buena.
Estos resultados son diferentes, obteniéndose en ambos casos la misma
clasificacion de suelo. Esta diferencia se debe a que se utilizé distinto material de

geomalla de bambu y la geomalla polipropileno.

Indicador 2: Densidad méaxima seca

En esta investigacion se obtuvo una mejora de 1.898 g/cm3 en la densidad maxima
seca afadiendo la geomalla biaxial a una profundidad de 12 cm con respecto al
suelo natural que fue de 1.889 g/cm3, lo cual se expresa en un incremento de 0.5%
respecto al suelo natural. Segun Tapia (2023) se observa que el suelo de la muestra
patron tuvo una densidad méaxima seca de 2.036 g/cm3 e incorporando geomalla
biaxial en la segunda capa de la subrasante se obtuvo una densidad méaxima seca
de 2.042 g/cm3, el cual es un incremento del 0.3% con respecto del suelo patrén.
Por lo cual se puede evidenciar un mayor incremento de la densidad maxima seca
incorporando geomalla biaxial de bambu a una profundidad de 12cm en la
subrasante. Sin embargo, se tendria que acotar que se encuentran a diferentes

profundidades y la densidad maxima seca del suelo patron son diferentes.
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Indicador 3: Disefio estructural de pavimento flexible

En esta investigacion el mejor disefio que se obtuvo para el pavimento flexible fue
con la geomalla biaxial ubicada a 7 cm de profundidad en la subrasante con las
capas asfalticas 5 cm, base 15, subbase 30 cm, obteniendo una variacion que
disminuye en 14.3% de la subbase y 25% de la base con respecto al disefio natural
que posee asfalto 5 cm, base 20, subbase 35 cm. Segun Mohammed, Alvares y
Bermudez (2020) realizo el disefio del pavimento asfaltico con la metodologia
AASHTO-93 obteniendo una estructura de 45 cm con siguientes medidas de las
capas, asfaltico 5 cm, base 20 cm, subbase 20 cm encontrdndose una gran mejora
en los suelos malos utilizando geosinteticos para el disefio. Estos resultados son
diferentes al obtenerse una estructura de 50 cm y 45 cm, utilizando geomalla de
bambu y geosinteticos correspondientemente, donde existe una diferencia en la
base ya que en el disefio de la geomalla de bambu se propuso 15 cm por el elevado

costo del material, con el proposito de bajar el presupuesto.
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V. CONCLUSIONES

- Luego de desarrollar la investigacion se demostro la influencia positiva de la
incorporacion de geomalla de bambul, mejorando significativamente la
capacidad portante de la subrasante obteniéndose que para la geomalla
biaxial a 7 cm y la triaxial a 12 cm presentan el mejor CBR del orden de
12.7% segun se indica en la tabla 14 y figura 37. Estableciendo que la
geomalla biaxial a 7cm de profundidad es la mas adecuada por utilizar menor
material y su instalacion se realiza en menor tiempo en el proceso
constructivo, logrando mejorar en un 46% el CBR respecto al suelo natural
alcanzando la clasificacién de subrasante buena segun el cuadro 4.11 del

manual de carreteras seccion suelos y pavimentos.

- Luego del desarrollo del trabajo de investigacién se ha demostrado que la
geomalla de bambu influye significativamente en la densidad maxima seca
de la subrasante; determinandose que la subrasante con la incorporaciéon de
la geomalla biaxial de bambu a una profundidad de 12cm es la que presento
un mayor incremento de la densidad méaxima seca del orden de 1.898 g/cm3
con un incremento de 0.5% respecto al suelo natural segun se indica en la
tabla 15 y figura 38, segun la norma CE.010 menciona que no varie

significativamente respecto al suelo patrén.

- Luego de culminar la investigacion se demuestra que la incorporacioén de
geomalla de bambu influye positivamente, reduciendo el espesor de las
capas del pavimento flexible, siendo la estructura del pavimento mas
adecuada la que presenta; asfalto 5 cm, base 15 cm, subbase 30 cm, con la
incorporacion de geomalla biaxial a una profundidad de 7cm. siendo el
disefio mas viable por costo y mejorando a 25% en la base y 14.3% subbase
respecto al disefio con el suelo natural que se indica en la tabla 16 y figura
39, Cumpliendo con las especificaciones indicadas del manual de carreteras

seccion suelos y pavimentos y norma CE.010 pavimentos urbanos.
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Después del desarrollo del trabajo de investigacion se ha demostrado que la
geomalla de bambu influye significativamente en las propiedades de la
subrasante y en el disefio del pavimento flexible; respecto a las propiedades
fisicas el mejor valor de la capacidad de soporte se obtuvo con la geomalla
biaxial a 7 cm de profundidad, el mejor resultado de la densidad maxima se
obtuvo con la geomalla biaxial a 12cm de profundidad y el disefio de la
estructura del pavimento se mejoré con la geomalla biaxial a 7 cm de
profundidad. Finalmente se opta por el uso de la geomalla biaxial a 7 cm de
profundidad por considerar que la densidad méxima seca presenta
variaciones minimas en todos los especimenes por lo que la capacidad
portante es un parametro definitorio para la eleccion del disefio de pavimento

flexible.
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VI.

RECOMENDACIONES

Para mejora los resultados de la capacidad portante se sugiere incrementar
la cantidad de ensayos de CBR (ASTM D 1883-05), ubicandolos a la
geomalla de bambu a una profundidad en progresion aritmética de 1cm, de
esa manera obtener una curva del comportamiento del CBR en funcion a la

ubicacion de la geomalla de bambu en la subrasante.

En el caso de la densidad maxima seca se sugiere utilizar y comparar con
otros elementos de ajuste en las intersecciones en la geomalla de bambu
(hilo de yute, perno de propileno. etc), de esa manera optimizar el ensayo de

Proctor modificado de tipo A.

Se recomienda para el disefio del pavimento flexible realizar una disminucion
de costos correspondiente al material bambu disminuyendo las dimensiones
del espesor de las geomallas cumpliendo los minimos requeridos de acuerdo
alanormaE 100, en los agregados de la base y subbase utilizar y comparar
diferentes cotizaciones en canteras, de manera que se logre implementar un
presupuesto éptimo para el andlisis de la eleccion del disefio estructural; a

su vez contrastar los resultados con el método racional.
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ANEXOS



Anexo 1. MATRIZ DE OPERACIONALIDAD
TiITULO: Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
Puente Piedra - 2024.



VARIABLES , DEFINICION , ESCALA DE
DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSION | INDICADOR .
DE ESTUDIO OPERACIONAL MEDICION
La geomalla es un elemento que se 2.5 cm (Biaxial)
puede insertar en la estructura de D1: Tamafio 4cm De intervalo
pavimento, para mejorar sus de abertura (Multiaxial)
condiciones de servicio como las
siguientes: Evita la mezcla La geomalla de bambu
g y g D2: Altura 7cm, 12cmy _
contaminacion de materiales, sera evaluada de acuerdo L Nominal
de ubicacion 17cm
favorece el drenaje lateral, evitala |a Propiedades mecénicas
VI 1: Geomalla fuga de los finos, refuerza de tensién y traccion,
de bambu estructuralmente el pavimento clasificacion, tamafio de
(Vargas et al, 2017, p. 3). El bambu abertura, capacidad de
es un recurso natural renovable. tension y altura de D3:
Planta herbacea con tallos lefiosos, ubicacion. Diametro de 1.5cm De razoén
perteneciente a la familia de las la geomalla

Poaceae (gramineas), sub familia
Bambusoideae (Norma E. 100, 2020,

p. 4).




La subrasante es la superficie

Capacidad
terminada de la carretera a nivel de La subrasante sera portante CBR (%) De razén
VD 1: movimiento de tierras (corte y evaluada de acuerdo a la
subrasante relleno), sobre el cual se coloca la capacidad portantey | Densidad
estructura del pavimento o afirmado | densidad maxima seca. |maxima g/cm3 De razén
(MTC, 2014, p. 20). seca
El pavimento flexible es la estructura Estructura
compuesta por capas granulares El disefio del pavimento del
VD 2: Disefio (subbase, base) y como capa de flexible (base, sub base y | pavimento
del pavimento | rodadura una carpeta constituida con | pavimento) sera evaluado flexible cm De razon
flexible materiales bituminosos como de acuerdo a la estructura| (base, sub
aglomerantes, agregados y de ser el del pavimento. base y
caso aditivos (MTC, 2014, p. 22). pavimento)




Anexo 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA
TITULO: Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
Puente Piedra - 2024.



Problema Objetivos Hipotesis Variables |Dimensiones |Indicadores |Instrumentos | Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipdtesis general: D1: Tamafio (B?.Slclr; ) F|c|ha de inv.gispt%g;én
] ] La geomalla de iaxial), recoleccion :
¢De qué manera la Demostrar de qué g . de abertura . Aplicada
, bambu influye cm (Triaxial) de Datos
geomalla de bambu | manera la geomalla de N VI 1:
influye en las bambu influye en las positivamente en las ' Ficha de
i . y propiedades de la Geomalla |D2: Alturade |7cm, 12cmy ., Enfoque de
propiedades de la propiedades de la L L recoleccion | . R
o o subrasante y disefio | 4o pamby ubicacion 17cm Investigacion
subrasante y disefio subrasante y disefio . € bambu de Datos Cuantitativo
. : : . del pavimento
del pawmgnto flexible, | del pawmgnto flexible, flexible. Jr. Gloria D3: Diametro Ficha de o
Jr. Gloria Bamba, Jr. Gloria Bamba, ’ de Ia 1.5cm recoleccion El disefio de
Puente Piedra - 2024? | Puente Piedra - 2024 Bamba, Puente ' la
Piedra - 2024. geomalla de Datos |\ estigacion
Problemas Objetivos Hipotesis Experimental-
Especificos: especificos: especificas: cuasi
; A i i i i4 experimental
¢,De qué manera Ia, Demostrar la influencia | La instalacion de , VD 1- Ensayo CBR
geomalla de bambu de la geomalla de geomalla de bambu . . .
influye en la capacidad | bambu en la capacidad | influye en la Propiedades| - Capacidad CBR % en laboratorio
0 .
4 P P ye de la portante (ASTM - D | Elnivel de la
portante de la portante de la capacidad portante investigacion:
subrasante 1883) ettt
subrasante, en el Jr. subrasante en el Jr. de la subrasante, en Explicativa
Gloria Bamba, Puente |Gloria Bamba, Puente |el Jr. GloriaBamba, | | | | .
Poblacion:

Piedra - 20247

Piedra - 2024

Puente Piedra - 2024




¢,De qué manera la
geomalla de bambu
influye en la densidad
maxima seca de la
subrasante, en el Jr.
Gloria Bamba, Puente
Piedra - 20247

Demostrar la influencia
de la geomalla de
bambu en la densidad
maxima seca de la
subrasante, en el Jr.
Gloria Bamba, Puente
Piedra, 2024

La instalacion de
geomalla de bambu
influye en la
densidad maxima
seca de la
subrasante, en el Jr.
Gloria Bamba,
Puente Piedra - 2024

densidad
méxima seca

g/cm3

Ensayo
densidad
maxima seca
en laboratorio
(ASTM D4253
- 16)

¢,De qué manera la
geomalla de bambu en
la subrasante influye
en el disefo de la
estructura del
pavimento flexible, en
el Jr. Gloria Bamba,
Puente Piedra - 20247

Demostrar la influencia
de la subrasante con la
geomalla de bambu en
el disefio de la
estructura del
pavimento flexible, en
el Jr. Gloria Bamba,
Puente Piedra - 2024

Las propiedades de
la subrasante con la
geomalla de bambu
mejorando el disefio
de la estructura del
pavimento flexible,
en el Jr. Gloria
Bamba, Puente
Piedra - 2024

VD 2:
Disefio del
pavimento

flexible

Estructura del
pavimento
flexible (base,
sub base y
pavimento)

cm

La poblacién
fue
conformada
por todas las
vias urbanas
con
pavimentos
flexibles del
distrito de
Puente
Piedra, 2024.

Muestra:
Fue 178 m de
la subrasante

del
pavimento jr.
Gloria Bamba
donde se
realizaron 3
calicatas.

Muestreo:
Probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de Recoleccion de Datos



FORMATO 1

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYD DE ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.
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FORMATO 2

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYD DE LIMITES DE ATTERBERG.

LIMITES DE ATTERBERG

BRA
TERIAL
LICATA

LESTRA

FUND.

NTERA E
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LIMITE LiGiDo

A TARRD

[TaRRO + SUELD SECD
JAuG LA
FESO DEL TARRD

FESO DEL SUELQ SECO
4 DE HUMEDAD
b DE GOLPES
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JAuG LA
FESO DEL TARRD

L DE HUMEDAD

FESO DEL SUELD SECO

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CORTEINDD O MUNEDAD (%)

=a 34a 1.0 sao as0n Ta4a [T
W OE GOLPES

3 oot

AMCASH - HUARAZ

EL AN EVES CHAUPIS
— INGENIERD CIVH
CIP: 237727

@30 VoD




REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYOD DE CBR.

FORMATO 3

ENSAYO DE CBR

OnRA

MATERIAL

N REGIS TR
TECKICT

ING" RESP.
CALICATA rECHA
LS TRA HECHO PR
PR LMD L K
CANTERA AL KM
LCACIGN caRRIL
Mdolde W*
W* Capn
Golpes por capa WY
Comd. de la muesira MO SATURADD BATURADD MO SATURADD SATURADD HO SATURADD SATURADD
Peso malde + suslo hoamedo 4]
Preso de molde il
Peso del =uelo homeda il
ohumen del mokde femd]
Dersadad homeda friem)
Humedad i
Densidad soca frizm)
Tarra b
Tarry & Suel homedo il
Tarra « Suek seco il
Peso del Agua 4]
Peso del Bwro il
Peso del suelo seco il
Humedad )
Promedio de Humedad {3}
EXPANSION
TIEMP EXPENSION EXPANSION EXPANSION
FECHA HORA DAL DAL DAl
Hr. T . i k. e k3
PENETRACION
CARGA MOLDE N* 1] MOLDE N* ] MOLDE N* 1]
PENETRACION STHND. CARGA CORRECCION CARCA CORRECCION CAROA CORRECCION
pulg bgicm2 | Cis jnd | kgiems | kgiosa % | st g | hgiems | egiosa % | i | mglerms | kgicsa =
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Anexo 4. Constancia de Validacion



CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, CALVO SENA YONATAN JAIRO identificado con DNI 70866333 con CIP N®
221873, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado el siguiente formato:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYD DE ANALISIS
GRANULOMETRICO POR TAMIZADO.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo DANIEL ALBERTO, CHICASACA MAMANI 'Y HANS
CHRISTIAN, HIDALGO FONSECA guienes elaboran la tesis titulada:

“Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del
pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024."

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

cantidad y calidad en |la toma o registro
de datos.

INDICADORES CRITERIOS VALORACION.
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje
adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden logico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de

INTENCIONALIDAD

Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados.

COMSISTENCIA

Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHEREMCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

evaluacion in situ.

| VALORACION TOTAL

36

Fuente: Adaplacion de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcidn a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36

37 —40

La valoracion obtenida fue de 36 y estd dentro del rango de valoracién y su

validacion fue bueno.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, REYES CHAUPIS MIGUEL ANGEL identificado con DNI 74092554 con CIP N®
2377217, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar gue he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE LIMITES DE ATTERBERG.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacidn a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo DANIEL ALBERTO, CHICASACA MAMANI Y HANS
CHRISTIAN, HIDALGO FONSECA quienes elaboran la tesis titulada:

“Geomalla de bambiu en las propiedades de la subrasante y diserfio del
pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024."

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

estratégicos planteados.

INDICADORES CRITERIOS 1”"“2'0?.:"‘0"5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido.
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar  aspectos

COMSISTENCIA

Basado en aspectos tedrico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacian.

COHEREMCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la

evaluacion in situ.

| VALORACION TOTAL

37

Fuente: Adaptacion de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 |31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 37 y estd dentro del rango de valoracidn y su

validacion fue excelente.
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CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, VEGA FLORES YANELLA OLINDA identificado con DNI 76343229 con CIP N°
282546, como profesional en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago
constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO DE CBR

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion a los tesistas
de la Universidad Cesar Vallejo DANIEL ALBERTO, CHICASACA MAMANIY HANS

CHRISTIAN, HIDALGO FONSECA quienes elaboran la tesis titulada:

“Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del
pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024."

Puedo dar las siquientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1UA12'DI§ACLGN5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un
lenguaje adecuado y especifico.

OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.

ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido.

EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de
cantidad y calidad en la toma o registro
de datos.

INTENCIOMNALIDAD | Adecuado para valorar aspectos
estratégicos planteados.

COMNSISTENCIA Basado en aspectos teorico - cientificos
para identificar y determinar lo requerido
por la investigacion.

COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la
variable de estudio con sus respectivos
indicadores, unidades e incidencias.

METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la
evaluacion in situ.

| VALORACION TOTAL 42

Fuente: Adaplaciin de Olano (2003)
La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION

DEFICIENTE | REGULAR | BUEND

EXCELENTE

RANGO DE VALORACION 0-—20 21-30 | 31-36

37-40

La valoracion obtenida fue de 42 y esta dentro del rango de valoracion y su

validacion fue excelente.
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Anexo 5. Fichas de Resultados de Laboratorio
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DATOS GENERALES _
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
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|Especialidad  : Ingenieria Civil
Temadetesis : Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024.

Ubicacion + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién ; 22/4/2024
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Esta 8 de exclusiva del solictante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin Ia autonzacién de HISGEOLAB S.A.C,



INFORME Codigo | IF-TS-CHMDAHFHCPN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
echa 04-01-2024
MTCE 108 - 2016 i
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad ; César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tk e Gale . Geomalla de bambu en las de la y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra ; C1-M1
Muestra N* 1 2 3 4 5
Peso tara ® 52.0 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (& 545.0 5623 6203
Peso tara + muestra seca ® 517.0 465.0 510.0
Peso de agua © 28.0 973 1103
Peso de suelo seco (g 465.0 413.0 458.0
[Contenido de Humedad %) 6.0 236 24.1
|Pﬁ0MEmo %) 17.9
Observaciones :
Refeerencia
. ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soi and rock by mass.
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-29)
- CTM-112-2019 (150439)
- Balanza BAL-O3: OHAUS - CMM-245-2019 (15:04-19)

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Codigo | IF-TS-CHMDAMFHC-PN
Version 01
LIMITES DE ATTERBERG
04-01-2024
MTCE 110 & E 111-2016 fache
HISGEOLAB SAC Pagina 3deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
 Tema de tesis : Geomalla de bamb en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision _ : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1-M1
MITE LIQUIDO (MTCE 110 - 2016)
N2 TARRO c-1 c-2 c-3
[TARRO + SUELO HUMEDO 8r 52.15 5244 5241
[TARRQ + SUELO SECQ g 46.95 46.99 47.10
AGUA ar 530 5.45 531
PESO DEL TARRQ 8" 28.02 27.85 2862
PESO DEL SUELO SECO ar 18.93 19.14 18.48
[ DE HUMEDAD 27.47 28.47 2873
N2 DE GOLPES 35 25 15
UWITE PURSTICO (MTC E 1112016
Ne TARRO A-2 A-5
[TARRO + SUELO HUMEDO &r 2035 2066
[TARRO + SUELO SECO ar 19.25 19.45
[AGUA gr 1.10 121
PESO DEL TARRO gr 14.32 14.15
PESO DEL SUELO SECO gr 4.93 5.30
[ DE HUMEDAD 231 22.83
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o - =
o o
z =
§
; s — =
H -
g e
0
”!ﬂﬂ 04 El
51 MUESTRA ORIERVACIONEY
{LimiTe Uauio ] 280 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
|Umire pLAsTICO ) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
%) 5.0 Ensayo realizado mediante el “METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
A A o Mgl Newt, otk Kk, 3od phastioly lenden o e
Equipos utilizados

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Horno METROTEST-O1; CTM-112-2018 (15-04-15) z
- Copa Casagrande CCG-G1: Pinauar-CLM-386-2019 (15-04-2019) en

cnmadects) SiVA

Reg. CIP N° 56346

Esta Informacion es de exciusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME C6digo | IF-TS-CHMDAFHC-PN
COMPACTACION DE SUELOS NersiSn o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SA.C LS Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fanseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Espacialidad : Ingenieria Civil
Tera:de tesis . Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
' Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién i 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (1M1 SUCS: ML
AASHTO: A-4 (1)
[Método : A ]
F_ COMPACTACION
Peso sualoc + molde gr 5732.00 5841.00 5952.00 5862.00
Peso molide g 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado £r 1850.00 1959.00 2070.00 1980.00
Voiumen del molde cm’ 933.40 533.40 933.40 83340
Peso volumétrico humedo gr 198 2.10 2.22 212
Peso del suelo himedo+tara & 369.20 366.30 436.20 365.30
Peso del suelo seco + tara g 343.20 335.20 392.20 323.00
Tara & 36.90 45.00 38.00 35.00
|Peso de sgua gr 26.00 3110 44.00 42.30
Peso del suelo seco 8" 306.30 280.20 354.20 288.00
Contenido de agua % 8.49 10.72 12.42 14.69
Peso volumétrico seco grfem’ 1.827 1.896 1.973 1.850
Gravedad Especifica 2.6%0 Densidad maxima (gr/cm” ) 1.977
{gricm3) Humedad dptima (%) 12.8
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2000 = e b3 3 T I T T
s 1 X3 : e
|
= 5 T T i
1950 = R B it T
% = : o
£ - 1
2 1800 - 3
3 - 1
H R— : :
; 1850 — -
5 +
1,800 s
1750 ——
7 8 H] 10 " 12 n “ 15 1% 17 ®
Contenido de humedad (%)
Referencia
‘_AﬂM 0 lmmsqmmmmw__w Mﬂdﬁ_ﬂ_;ﬂ_ﬁ_‘mm of soil
.ﬂzﬂm effort - u_tg_:ur_/_:;_s___)m KN-m/m3)
(Observaciones:
2 €205y MTCE 206 = == BET=S
Equipos utilizados

- : CTM-112-2018 [15-04-19)

- Balanza BAL-03: ONM!S-CIAM-ZGMS 115-04-19)
- Juege de tamices TMZ: GranTest
~ Martillo de compactacion de energia modi

JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
" INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta es de exclusiva del i Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Cédigo | IF-TS-CHMDAMFHCPN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fetha | O0etiaams
HISGEOLAB SAC Pagina 5deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad 1 César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
it , Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
* Puente Piedra - 2024.
Ubicacién 1 Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién i 221412024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C1m1 SUCS : ML
AASHTO: A (1]
_ COMPACTACION
0 3 L) (]
s 5 5 5
T capa N& 55 76 12
ondicion de la muestra TNO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |
850 de molde + Suelo hum 12832.00 | 12980.00 | 11920.00 12150,00 1131500 | 11541.00 |
'eso de molde 8304.00 8304.00 38.00 7538.00 7175.00 7175.00
‘656 del suelo hum 4528.00 467600 | 4 |_4612.00 4140.00 4366.00 |
umen del molde (cm 203339 703339 | 207953 | 207953 — 207953 207953 |
ens um cm’] 2.227_ 2300 2.107 2.218 1.991 2.100
es0 suelo humedo + tara — 35530 326.00 38630 | 350.60 349.50 474.30
e50 suelo seco + tara 319.50 28830 347.20 317.50 31520 | 42230
es0 de tara K 35,00 31.00_ 31.00 53.00
€50 de agua 35.80 37.70 39.10 34.30 $3.00
250 de suelo seco 282.50 253.30 316.20 282.50 284.20 369.30
Contenido de hum 12.7 149 124 149 12.1 14.1
R 1, v -, S PN v i T 1776 T840
“EXPANSION
[ FECHA TIEMPO [ DIAC | .
mm mm mm
177472024 0 X X 000 | 0. 0.0 000 [ O
| 18/aj03 2 320 3, i 0| 51 6.450 3
19/4/3024 a8 950 X X 540 5 5
450 i i Bl 360 7.
| 13 1
TARGK
[ MOIDERY 6 |
e STAND.  [rewon ] Wm%rm [Fresion CARGA CORRECCION |
mm kg/cm2 e | kg | % | P | kg | % | V&0 kg | ke i3
B000___ 0 0
G635 08 | 152 (5 5| 102
270 11| 22. 0 7| 143
1505 B 45,1 % i 325
540 70.45 J 151.7 | 108 12347 88 S 1] 54
& Y 105.6 79, 3
810 2 1647 5 : 851
080 105.68 116 | 225.0| 2681 127 | 938 |190.2]|2075] 98 2| 1210 | 1364 | 64
620 136 | 2653 58 [ 189.6 z 1352
— 10.160
12700
Referencia:

~ ASTM D 1883-05 Standard test method for CBA (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils

~ ASTM D 1857-02 for of effort -
58000 RIBY/NS (2700 kN-m/m3] /3 i

~ Maguina de Ensayos CBR (escaia S000 kgf), Unidades de medids i B —

- Pistén de e deds75mm o T

~ Celda de Carga Tipo "S™: S-OL-M20023579 ——

- % 7, a ‘.""4 il de 150,81 v de o *.ﬁnrldcil§§ﬂ, PR i >

Equipos utifizados
- Balana Illdl: Oﬂfl-l!7 9044)(!‘!![! {15-04-18)

- Home METROTEST-01.: CTM-112-3018 (15.04-15)
- oAU -
- Juego de tamices TMZ GRANTEST

Técnico w&u
HISGEOLAB S.A.C.

Esta informacién es de exclusiva resp: del i Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo | IF-TscHUDAMFRCPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132- 2016 Fochvs. | o A eT20e4
| HISGEOLAB SAC Pagina 6deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
i Ing: Civil
et . Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
* Puente Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién __: 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : cm1 sucs : ML
__AASHTO: A-4(1)
IMETODO DE COMPACTACION ; ASTM D1557
] MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 11977
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.8
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)  : 1878
g 01" 108 0.2% 127 |
! 01"t 89 0a% 99 |
1850
/ RESULTADOS (0.2"):
1,800 / Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 127(%)
_____# Valor de C.8.R. al 5% de la M.D.S. = esx)
1
1.7% —
2% - e RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 108 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 89(%)
EC = 55 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES

Carga (Kg)
B
Carga (Kg)

Carga (Kg)

- Celda de Carga Tipo *S™ S-0L-M20023573
5 15033

« Balanza BAL-OY: OHAUS - CMM-243-2019 {15-04-19)
- Homo METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-19)

< SN W Ao CRL SDEN B

INGEN CiviL
Reg. CIP N° 56348

Esta s de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la i6n de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo IF-TS-CHMDATHFHC-PN
Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 fecha et anat
HISGEOLAB SAC Pagina 1ded
|saticitante - Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad = César Valiejo
Especiafidad : Ingenieria Civil
| Tema de tesis Geomalla de bambd en las dela y disefia del pay flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente 'Pledra - 2024,
Ubicacion Gloria Bamba - Puente Piedra
|Fecha de emisidn : 22/4/2024
€2-M1
- Y o %aqu DEL SUELO
s el 76.200 0.0 X 1000 _|Limite ) 27.0
g o 50.800 0.0 1000 | Limite Plistico (P ) 21.0
) 11727 38.100 00 100. Indice Plistico ( 60
2 25.400 00 100 Clasificacion ( 5.U.CS. ) ASTM-D2487 CL-ML
Z2 3ja" 19.100 00 100 Clasificacion { AASHTO ) ASTM-D3282 A4
256 520 X X 100. Indice de 1
gz ? nNT4 4.760 ; . 85, 07
= NE 10 .000 58 . ¥ 98. a4
z N2 20 .840 9.0 i 1 97.! % < N2 200 56.9
N340 225 222 : g 94
NI 60 .250 723 i 180 86 R
N?140 0,106 187.4 28 368 63. Dascrioeijn e Mack:
N2200 .075 518 63 431 569 R R
<200 MTCE137 a67.7 56.9 100.0 0.0
[Limite Liquido (L)  ASTM-D4318 7.0
|Limite Plastico (LP)  ASTM-DA318 20
ndice Plastico (1P ) 5.0
(S.u.CS.) 7 CL-ML
|Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
lindice de Grupo 1
Nombre de grupo Aucilla limo arencso de baja plasticidad
ﬁ GURVA GRANULOMETRICA \
[E e = oo -
004 0420 200 4% 19.10 1620
100
3 -
3 ©
! ©
td
2
Qo1 a0 1.00 10,00 100 00
Diumetro de bas particulas (mm) /
Raferencias
« ASTM D ;L 0 LB = Ao
~ ASTM D 4318 s 4 = Ss N
: o 77 ——— == ’
- ASTMD % 0 of soin-agmre for onstr g =1 EEIET
. ama T than the N 200 (75 um) v =

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del sclicitante. Prahibida su

Técnico de

HISGEOLAB SIA.C.

parcial o total sin la

de HISGEOLAB S.AC.




INFORME Céd 1F-TS-CHUDAMEHCPN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTC E 108 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 2deb
'DATOS GENERALES
Solicitante . Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
; Geomalla de bambd en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Tema de tesis —
Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision _ : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 Q2-m1
Muestra N° 1 2 5 4 5
Peso tara ® 50.0 52.0 52.0
Peso tara + muestra himeda (&) 465.0 485.0 418.3
Peso tara + muestra seca (8 428.6 448.0 385.2
Peso de agua (® 364 37.0 331
Peso de suelo seco (® 378.6 396.0 3332
Contenido de Humedad 96 9.3 99
PROMEDIO (%) 9.6
Observaciones :
Referencio:
_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for | oy of water ) content of soll and rack by mass. : o e
Equipos utilizados.

- Homo METR(

(GTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19) =

Esta informacion es de exclusiva re:

ZAPATA
Reg. CIP N° 56348

sponsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduceién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | IF-TSCHMDAMFHCPN
Versiéon 01
LIMITES DE ATTERBERG e
MTCE 110 & E 111 - 2016 Fectia 9407
HISGEOLAB SAC Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad + Ingenieria Civil
Toiia deteein :Goomdhdebamb&anlupmpieudadelaauhrasweyaseﬂoddpa\dnmtova.GloﬂaBlmba‘Puenw
‘Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision __: 22/4/2024
— DATOS DELA MUESTRA
Muestra : Q2-m1
£110 -
N? TARRO L-15 L-16 L-17
[TARRO + SUELO HUMEDO 8 52.32 51.89 5245
ITARRO + SUELO SECO gl 47.20 46,30 47.12
[AGUA g 512 508 533
PESO DEL TARRO e 28,15 28,15 2820
PESO DEL SUELO SECO gr 19.05 18.65 1892
% DE HUMEDAD 26.88 27.29 2817
N# DE GOLPES 35 25 15
MITE (MTCE111-
N2 TARRO c-1 c-2
[TARRO + SUELO HUMEDO _ gr 2018 2045
[TARRQ + SUELO SECO g 18.16 1639
[AGUA gr 1.02 106
PESO DEL TARRO gr 1422 14.55
PESO DEL SUELO SECO g 4.94 484
DE HUMEDAD 20.65 21.90
E
E

La muestra fue proporcionada por ef solicitante.

a malla N°

Ensayo realizado mediante el *METODO DE MULTIPUNTO".

LimiTe Liquino (] 7.0
UmITE PLASTICO *) 210
i&u DE PLASTICIDAD ) 60
Referencie:
ASTM D 431835 Standard test methods for Iquid Imit, plastic imit,and plastielty index of soll.
Equipos utilizados

- OHAUS -

-

- Horno METRGTESTOF: CTM-112:2018 (1504-19)

YﬂfﬁW“m
Concreto y Asfalto
HISGEOLAB S.AC.

Esta informacién es de exclusiva

Prohibida su

pr

parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME CAdigo | IF-TSCHUDAMFHCAN
COMPACTACION DE SUELOS Varsion o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB S.A.C MICE115-2016 Pagina de64
DATOS GENERALES
| Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
e s il :m«mwwmr dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024,
" Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision i 2214/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C2-M1 SUCS: CL- ML
AASHTO: A-4 (1)
[Método : A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde g 5641.00 5768.00 5887.00 5748.00
Peso molde er 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo & 1759.00 1886.00 2005.00 1866.00
Volumen del molde em® 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso volumetrico humedo [ 188 202 215 2.00
Peso del suelo humedo+tara gr 342.20 410.20 35630 345.20
Peso del suelo seco + tara gr 315.20 372.30 318.20 304.20
ara g 35.20 45.00 38.00 35.00
Peso de agua gr 27.00 37.90 38.10 4100
[Peso del suelo seco g 280.00 327.30 280.20 269.20
[Contenido de agua % 9.64 11.58 13.60 1523
[Peso volumétrico seco gr/em’ 1.719 1811 1.891 1.735
Gravedad Especifica e Densidad maxima (gr/cm” ) 1.892
(griem3) Humedad dptima (%) 13.4
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
2000 == x
1550 E :
‘g‘ o0 - P =
1850 - \ =
g EE e :
1.800 —
3 == i
i 1.7% = : -
1,700 : et : — : Io
1650 F — =
e 10 " 12 17 " 15 1® 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencio
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 fibl/ 13 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco. = =i
= Pison Manual. LN e
~ Pasante laNt 4 £
= Método de Gravedad Especifica MTC £ 205 y MTCE 206 ¥ .
Equipos utilizados
- Hormo METROTEST, CTW-A13.2013 (1506191 R RN T —
~ Balanya BALO3: OMAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
.
Esta informacion es de exclusiva ilidad del Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Cédigo | IF-TscHMDAMFHCPN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132- 2016 Eeche nnhiico
HISGEOLAB SAC Pagina 5de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
i i . Geomalla de bambu en las propied: de la y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
* Puente ‘Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision i 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : @M1 SUCS : CL-ML
e
S
pes caj 55
n de la muestra | NO SATURADO | SATURADO |
eso de molde + Suelo hume mm.ﬂl A
e molde 7684.00
'es0 del sue! umedo uﬁw
umen molde (cm 555773
= |
3700
37.10
278.20
[
S
— DIAL
000 |
540
980
TARGA
PENETRACION STAND. E
mm kg/cm2 L
— = 0 .
1635 8 | 163 A
270 5 | 28. % 153
1905 6.5 £ 7 26
7540 7045 817 | B £ |
. . 51 % - -
810 3. & el |1 z 33
5.080 105.68 11.0 [ 2135|2608 | 123 | 97 [0 2182] 103 | 68 2 | 163.7 | 7.7
7620 136 | 2653 | 110 ® 8.7 | 1683 |
L
Referencio:
~ ASTM D 1883-05 for CBR (California of Y
~ ASTM D 1557.02 Standard test methods v compaction q
56000 /A3 (2700 kit-m/m3) =
CBR [escala 5000 kg, ‘5t
3 4 metiiico & 75 mm AT
« Celda de Carga Tipo "S*: S-OL-M20023579
- Sobrecarga de Saturacon y Penetracion: Dos pe de 150,81 mm de @ v de 455k =
Equipos utilizados

~ Balanza BALO1: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-18)

1122019 (15-04-19)
03: OHA MM-245-2019 (15-04-19)
- Juego de tamices TMZ: GRANTEST

madificads MPM-01
a (150419)

Técnico w. Suslos,
HISGEOLAB S.AC.

Esta Iinformacidn es de exclusiva del solici Prohibida su

parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



~ e

INFORME C6digo | IF-TS-CHMDARFHC-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
Fecha 1-2024
MTC E 132 - 2016 i
HISGEOLAB SA.C Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad César Valiejo
Ingenieria Civil
i . Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
* Puente ‘Piedra - 2024,
Ubicacion Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision __: 22/4/2024
DATOS DE LA
Muestra : 2-m1 SUCS : CL-ML
AASHTO: A4 (1)
METODO DE COMPACTACION ASTM D1557
e MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1892
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 134
1.900 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1798
i 1850 ‘ —
3 [CER. ol 100% de M.0.5. (% 01 103 02+ 123
FRT R al 95% de M.D.S. (%] 0190 027 105
17%
i / RESULTADOS (0.2"):
i A / Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 123(%)
{ . Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 105 (%)
{
1,850 -
g g5 e RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S.
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S.
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES
4 £ 2
§ } §
Referencio:
- (Cal solts
- ASTMOD
- Maquina de Ensayos 5000 kgf),. s
- 49.75 mm
Celda de Carga Tipo 5" 5-OL-M2D023579 HESRF AP ERTEm A =R et e LS
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
~ Worno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-19) S
: e T
« Maguina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFA-080-2019 (15-04-19) =
L) AL
Técnico de de Suslos,
oL
HISGEOLAB S.A.C,
Esta de exclusiy del Prohibida su 1 parcial o total sin Ia autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IFTS-CHMDATHFHGPN
i v Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 fache o e
HISGEOLAB SAC Pagina 1deé
~_ DATOS GENERALES.
Salicitants + Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidsd  : César Valljo
Especialidad + Ingenieria Civil
Tema detesis  : Geomalla de bambl en las de la subs y disefio del flexible. Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024,

v Foertura oy |00
g 2 76.200
: - s
112" 38.100
E 3E 25.400
§ o 35 .520
g £ No& 1.760
3 N9 10 000 7.0 Y
z Ne20 5840 10 3 1
Ne 40 ).425 20.2 7
Ne60 250 752 ; )
N9180 .106 1907 246 .0 X
N2 200 0.075 48.1 6.2 46.2 53.8
<200 MICE137 416.9 538 1000 00 AR ok iion 4 s pRomice
w) 280

[ 0420 200 53 1910 7630
100
0
i =
l 0
i ©
#
»
0
001 010 190 1000 100.00
\ Diametro de las particulas (mm) j
Referancias :
s solls. o > SN
« ASTMOD enatis water = 3 e
- ASTMD 1282 Odet o

3 finer than the K* 200 (75 um sieve

WGUEL ANGEL
B 71
HISGEOLAB S.A.C.

Esta de exclusiva solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Codigo | IF-TS-CHMDAMFHC-PN
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
04-01-2024
MTCE 108 - 2016 feoln
HISGEOLAB SAC Pagina 2deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
; Geomalla de bambu en las p dela y disefio del pavit flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Tema de tesis.
Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M1
Muestra N° 1 2 3 [ s
Peso tara (®) 52.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra humeda (™) 420.0 3623 3263
Peso tara + muestra seca ] 3853 3323 300.2
Peso de agua ® 347 30.0 261
Peso de suelo seco (Y 3333 280.3 250.2
nteni Hume: i) .4 10.7 104
PROMEDIO (%) 10.5
Observociones ;
Referencia:
 ASTM D 2216-05 Standard test methods for aboratary determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
Equipos utilzados
L L Lk
Estair ion es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | IF-TSCHMDAHFHGPN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
MTCE 110 & E111- 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 3deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalga Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Yama datesis : Goomda de bambli en las p dades de la y disefio del pavil flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacion + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién _ : 22/4/2024
'DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : G3-m1
IITE DO E 110 - 2016)
[Ne TARRO A-1 A-2 A-3
[TARRO + SUELO HUMEDO g 52.35 5255 52.06
[TARRO + SUELO SECO gr| 47.15 47.15 46.40
AGUA g 5.20 5.40 5.66
PESO DEL TARRO gr 28.41 2830 27.05
PESO DEL SUELO SECO gr 18.74 18.85 1935
% DE HUMEDAD 27.75 28.65 29.25
IN? DE GOLPES 3 25 15
Ne TARRO A-10 A-11
[TARRO + SUELO HUMEDO & 2022 2041
[TARRO + SUELO SECO gr 19.15 1935
AGUA g 1.07 1.06
PESO DEL TARRQ gr 1432 14.45
[PESO DEL SUELO SECO gr 483 4.90
% DE HUMEDAD 2215 2163
o
o
i B
00
t - =
e e e =
g i =
: i
e = : -
= : : i =
i = i :
b 20 o 20 00 0 ®o
N*DE GOLPES.
(CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA (OBSERVACIONES
UmiITE Liquioo ) 280 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
UMITE PLASTICO %) 220 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40
INDICE DE PLASTICIDAD % 60 Ensayo realizado mediante el “METODO DE MULTIPUNTO",
Referencia:
ASTMO 4318-05 Standard test methods for liquid limit, piastic imit, and plasticity index of soils.
Equipos utilizados
- Baianza BAL-01: OMAUS - OMM-243-2019 (15-04-19) L
~ Harno METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19) =
sssssrnny w
Técnico de de Suslos,
Esta informaci6n es de exclusiva del su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo | IF-TS-CHNDAKFHC.PN
COMPACTACION DE SUELOS Vereon L
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-10-2021
HISGEOLAB S.A.C MTCE 115 - 2016 Pagina de64
'DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
|Especialidad : Ingenieria Civil
Sall TR . Geomalla de bambd en las pi dela y disefio del p flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision 1 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M1 SUCS : CL-ML
AASHTO: A-4(1)
: A ]
“COMPACTACION
gr 5635.00 5748.00 5869.00 5774.00
& 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
s 1753.00 1866.00 1987.00 1892.00
em’ 933.40 933.40 933.40 933.40
humedo [ 1.88 2.00 2.13 2,03
Peso del suelo humedo+tara gr 325.20 432.20 355.60 365.20
Peso del suelo seco + tara [ 302.20 39530 319.50 32230
gr 35.00 32.00 35.00 35.00
gr 23.00 36.90 36.10 4290
& 267.20 363.30 284.50 287.30
[Contenido de agua % 8.61 10.16 12.69 14.93
|Peso volumétrico seco gr/cm” 1.729 1.815 1.889 1764
Gravedad Espacifica 2,530 Demﬂadmdxlmulr/an‘) 1.889
fgrcm3) Humedod dpima (%) 125
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
185 - T T T
CREEEEE SUSCEEEIESREESES
1900 - e
E 1850 - 3
;
= - | :
! 1,800 —
: ;
} 1750 $=— : :
i ‘ ‘
1700 :
T t 2t
1850 -
8 bl 10 " 2 17 “ 18 186 17 AL}
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test mathods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified effort - 56000 fub/ ft3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Pison Manual. ST Z
e e R ESEEE
« Mdtodo de Gravedad Especifica MTC E 205 y MTCE 206,
Equipos utilzados

- Balanza 3AL-D3: OHAUS - CMM-245-2015 (15-04-18)
- Juago de tamices TMZ: GranTest
« Martillo de compactacion de nergia modifl

“JUAN CARLC \TA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta informacion es de exclusiva del i Prohibida su i6n parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Codigo | IF-TS-CHUDAMFHCPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Foche it
HISGEOLAB SAC Pagina 5de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad i Ingenieria Civil
Tera A i . Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
“ Puente Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : G-M1 SUCS: CL-ML
AASHTO: A4 (1)
AR = o
A 5 L S
ca) 55 26 12
GEE’;& ée [a muestra ["NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO | SATURADO |
€ molde + Suelo hume: 1183500 1205000 |  11646.00 11815,00 13450.00_ 11624.00 |
e molde (g 7440.00 744000 | 747300 | 747300 7519.00 X
Peso del suelo humedo (g] 4395.00 4610,00 4173.00 | 4342.00 3931.00 410500 |
nsidad hum: em ] 2119 2223 2.017_ 2.099_ 1,300 1,588
suelo humedo + tara "405.20 415.20 385.20 45120 | 374.50
m@l 365.30 367.50 335.20 400.20 336.20 410.20 |
eso de tara 35.00 35.00 32.00 35.00_ 31.00 53.00
€50 de agua 33.90 3770 2000 51.00 3830 5310
250 d€ suelo seco 330.30 332.50 313.20 365.20 305.20 357.20
teni a 12.1 143 12.8 14.0 125 14.6
T8I 1948 1789 T8a7 1,688 T737 |
—_EXPANSION _
— FECHA TIEMPO DIAL DIAL EXPANSION BIAL EXPANSION |
‘mm % | mm - - mm
17772058 ] X % X X
Ii; '7'26:1 zz 5.500 6. .| m S, I‘m
[ 19/a/2024 a8 950 6. X 020 .
660 3 &. 850
|
TARGA m% MOLDE NY 30|
b STAND.  [Fresion [CARGA| CORRECCION | [Presion CARCA CORRECTION |
R kg/cm2 T/l | kg | kg % | Pweni | kg | ke % | ST kg | k& E3
000 0 0 0
635 8 | 165 130
270 253 7 | B35 X
905 .2 7| 334 29.1
2.540 7045 68,5 | 1451 | 103 A 518 [ 1199] 85 as. 735 | 54
SN i 107. g 849 B 61.2
3310 X 174, X 1346 ELY
5.080 105.68 10,7 | 208.6 | 2574 12.0 5| 173.3| 2137|101 3 1156 [1337] 63
7.620 137 . 111 _| 2153 K
2700
Referencio:
= ASTM D lifo v
~ ASTM 0 155702 Standard yeo sl using
56000 WIS (2200 KN-mjm3) =5
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: 51 5
. transversal 49.75 mm
- _C!dl de Carga Tipo *S™: $-OL-M20023579
5 Saturacony < Dos 150,83 mm de dlémetro y 55 k. B
Equipos utilizados
« Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19) B
- Horno METROTEST-01: CTA-112-2019 (15.04-19) TR AR
- Balanza BALO3: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19) & g
= Juego de tamices TMZ: GRANTEST =t
- Martilo de compactacidn de anerpia modificada MPM-O1: METROTEST
- Maguina de Ensayos CBR-C1; METROTEST-CPM-080-2019 (1504-13) =
n
P B 4 V1T
ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Esta es de exclusiva del solici Prahibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Codigo | IF-Ts-CHMDAMFHCPN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) 2024
MTC E 132 - 2016 Lo
HISGEOLAB SAC Pagina 6de6

DATOS GENERALES

Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian

Universidad : César Vallejo

Especialidad : Ingenieria Civil

. Geomalla de bambii en las p dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
Temadetesis : pyente Piedra - 2024.
Ubicacion < Jr, Gloria Bamba - Puente Piedra

Fecha de emision : 22/412024

Muestra c3-m
IMETODO DE COMPACTACION
IMAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
'95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3)
g B.R_al 100% de M. 5. 01 103 027 121
3 [CB.R_al 35% de MDS. 01" 87 027 103
1770 /
/// RESULTADOS (0.2"):
1720 Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 121(%)
T4 Valor de C.8.R.al 95% de la M.D.S. = 103 (%)
1.670 f
=2 A o RESULTADOS (0.1°):
CcBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 103 (%)
Valor de C.B.R. 3l 95% dela M.DS. = 87(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
200 200 900
IRESE B &3
&0 - a0 Lo &0
5 ] 5 MESHRHBHEL
H iRl g WHERERE H l
i SIE i seaseet ML
11 11 1 HE| |
300 —— — | ! !
+ oot | |

Ll

5 10 15

Penetracin mm) | C8RO-T1 0%
COR (0.3 Q.
Referencia:
- ASTM D 1557
Ensayes OO Unidade de medida: Si
f 75 mm
- Celda de Carga Tipo "S™: S-0L-M20023579 AR PESSer s S = -
Equipos utilizados
- Salanz BAL-OY: OHAUS - CMM-243.2019 (15-04-19)
“ 18)
- 9115.04.39) =

Esta informacién es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS-CHMDAMFHC PN
Versién 01
ANALISIS GRANUI.Ox‘g:If:’ D-Ez:IlJ:LOS POR TAMIZADO Fesha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Pagina 1de8
DATOS GENERALES
Solicitante + Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024.

mm .‘ SUELD
£ X 0.0 100. Limite [Ty 29.0
0.0 100. Limite Plastico (LP 230
g 1127 38.100 0.0 100.0__|Indice Plastico (1P 6.0
¥ 25.400 X 0.0 100.0__|Clasificacién { 5.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
§ 3/4" 19.100 0.0 100 Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-03282 A4
258 9.520 100 Indice de. 1
gi N4 4.760 .6 .8 99. Grava 08
NT10 2.000 2.0 L 98 s
Z NE20 0.840 10. E 570 [%<N?200 546
Ne 40 0.425 18.8 ¥ 54
N 60 0250 73. 4 148 85 Takeilbin e Modatrs:
NP 140 0.106 1885 4.1 389 61 o
NE 200 0.075 50.8 65 454 54 A5 T,
<200 MTCE 137 a27.0 54.6 100.0 0.0
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 250
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 230
Indice Plastico (1P ) 60
Clasificacion ( 5.U1.C.S. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion { AASHTO ) ASTM-D3282 Ad
Indice de Grupo 1
Nombre de grupo 4 Limo arenoso de baja plasticidad
/ CURVA GRANUL ICA \
T o T
[ Limay Aveila t =  —T) T e
00 0420 200 4% 1910 7620
00
» >
‘ ®
i “©
H
20

(]
0.01 ai 100 12.00 100.00
K Dismetro de las particatas (mat) )
Referencias |

= ASTM 0 422-63-0 Standard test

~ ASTIA D 221605 Stancard 1ot methods for
« ASTM D 3282 0del

< ASTMOD amaunt

Equipos utiizades
- Balanaa BAL-O1: OHAUS - CMM-343-2019 (1504 19)

« Balanza BALOX: OMALS - CMM.245.2019 (15.04.19]
- Juege de tamicas

T
éenico de do Suelos,
HISGEOLAB SAC.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.



INFORME Céd IF-TS-CHMDAMFHC-PN
Versién 01
DAD DE UN SUELO
CONTENIDO DE HUME! U Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC LS = S0 2010
Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
d : Ingenieria Civil
. Geomalla de bambd en las p dela te y disefio del pavil flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Tema de tesis
Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M1
Muestra N* 1 2 3 4 5
Peso tara 8 51.0 51.0 51.0
Peso tara + muestra humeda (&) 4193 365.2 330.2
Peso tara + muestra seca (@ 3823 3335 3023
Peso de agua @ 37.0 317 279
Peso de suelo seco (@) 3313 282.5 2513
Contenido de Humedad _{%) 11.2 11.2 111
PROMEDIO (%) 11.2
Observocianes :
Referencio:
. ASTM D 2216-05 Standard test methods for v of water (moisture) eontent of soll and rock by mass.
Equipos utilizados
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
* o INGENIERO CIVIL
Técnico de do Susios, S o
Asfalto
HISG B S.A.C.
Esta es de del Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME COdigo | IF-TS-CHMDATHFHC-PN
Versién o1
LIMITES DE ATTERBERG
MTCE 110& E 111- 2016 Fechs UAvL R
HISGEOLAB SAC
Pagina 3de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
et detaats : Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision _ : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra a-M1
ITE LIQUIDO (MTC E 110 - 2016)
C-1 C-2 c-3
& 52.45 52.33 5241
g 47.10 4685 46.68
P 535 548 573
[PESO DEL TARRO el 28.15 2805 27.42
PESO DEL SUELO SECO g 18.95 18.80 19.26
28.23 29.15 29.75
35 25 15
[Ne TARRQ A-1 A-2
[TARRO + SUELO HUMEDO or! 20.25 2035
[TARRO + SUELO SECO F% 19.14 19.25
[AGUA [ 111 110
PESO DEL TARRO 8" 14.22 14.35
P 8" 492 4.90
22.56 22.45
DIAGRAMA DE FLUIDEZ

CONTENDO DE MUMEDAD (%)

LUITE Liquioo ] 290 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LMITE PLASTICO ™) 230 Ensayo efectuado al material pasante la malla N* 40.
INDICE DE PLASTICIDAD o™ 6.0 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencio:
ASTM D 4318-05 Standard test methods for liquid limit, plastic limit, mﬂwuwn of soils.
Equipos utilizados
= Hourio MEVROVEEY.8: CTM-A 35010 (B ONa18) =
« Copa Cana & A”‘ ‘ - -2019) &
—————
JUAN TA SILVA
Reg. CIP N° 56346
Esta ion es de exclusiva del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Codigo | IF-TscHMOAmFHC-PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
MISGEOLAB SAC MTC E 115 - 2016 Pagina ek
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Toma e teals . Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
" Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Descripeién + BIAXIAL7.0 em
Muestra : G3-M1 SUCS: ML
AASHTO: A-4(1)
[Wétodo A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde gr 5635.00 5748.00 5872.00 5774.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo himedo compactado 2 1753.00 1866.00 1990.00 1892.00
em® 93340 933.40 933.40 933.40
[ 188 2.00 2.13 2.03
gr 325.20 432.20 355.60 365.20
B 302.20 395.30 319.50 322.30
& 35.00 32.00 35.00 35.00
gr 23.00 36,90 36.10 42.90
[ 267.20 363.30 284.50 28730
% 8.61 10.16 12.69 14.93
gr/em” 1.729 1.815 1.892 1.764
Gravedad Especifica T Densidad maxima (gr/cm ") 1892
(griem3) Humedad (%) 12.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1.850 5 . s = ——
1.800 = =
£ :
1.850 -
2 - - - =
g 1.800 e - : ~
H EEsceSme : =
= : E : 2
1.700 i :
3 I +—t-
: = e + "
1650
7 L] 9 10 " 12 13 " 15 1 17 18
Contenido de humedad (%)
Referencio
~ ASTM D characteristias of soil
Observaciones:
= Métoda Seco. A L
- Pison Manwal. = BRI
- Pasntelanta
< £205 y MTCE 206, o
Equipos utilizados
: luego de tamices TMZ GranTest S Tt =
ANGELALFARD HUATANAY
Téenico de Laboratono de Susios,
CET
HISGE! SAC.
Esta es de exclusiva ilidad del Prohibida su repraduccion parcial o total sin a autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | IF-TS-CHMDANFHCPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC £ 132 - 2016 feche |- Codinat
HISGEOLAB SAC P‘gll\ﬂ 5de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
e do tenle . Geomalla de bamb en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
* Puente Piedra - 2024.
Ubicacién + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién 1 22/4)2024
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion : BIAXIAL7.0 cm
Muestra : G-m Sucs: ML
AASHTO: A-4 (1)
olde az == L3
aj 5 5
ca 55 12
on e 1a muestra | NG SATURADO | SATURADO | [ NOSATURADO | SATURADO _|
& molde + G | 1220000 | 12365.00 | 11795.00 11925.00
850 de mi 7793.00 779300 7822.00 7822.00
0 del suelo hum 4572.00 X 4103.00
umnen del e [cm 2071.35 2071.35 2093.20 209370
T Gl 2,128 ~2.207_ — 1,898 1560
0 suelo humedo + tara —_ 384,00 ~375.60 350.20
650 SUeIO seco + tara 345.20 28530 | 337.10 313.20
eso de tara 32.00 32.00 —32.00 51.00
€50 de agua 3880 37.00 38.50 37.00
650 e suelo 5eco 313.20 253.30 305.10 262.20
ntenido de humeda: 124 146 126 1a.1
FECHA TIEMPO DIAL mmn DIAL EXPANSION |
mm | mm
2/5/2024 0 K 0.000 X .0
24 23 B 100 6420 A 5
4/5/2024 i3 5,740 740 S 3 0
4 72 450 450 7.770 Yk
1
ARG WOTDE R 17 |- —oTDE TOTOERT
T L)
ol STAND.  [Presion | CARGA| CORRECCION | Frevion [Presion CARGA CORRECCION |
"‘;ﬁ kg/cm2 WTT % | 0T | kg ] % | et ] kg | ke £
0.1 0
0.635 7| 143 0 123 0.5 10.
270 L7 = 1 pLE LE
305 i
R 7045 3 79. .3 2. 55,
180 X 135 1 X 89,
810 108_| 230.. 178. (X 132.
080 105.68 143 X ERELS 3 k)
620 16.7 | 324, 4.8 | 288. 114 221.6
10.160
17,700
Referencia:
~ ASTM D 1883-05 Standard test method for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory-compacted soils et
~ ASTM D 155702 Standard test methads for laboratory i e =
56000 fib/fe3 (2700 kN-m/m3) = = -~
- (escata 5000 kgf), K =
~ Piston de penetracion metalico de seccién transversal circular de 43.75 mm SR T I
~ Celda de Carga Tipo *S": S-OL-M20021579
3 dares 42 150,81 ¥ masa total de 4,55 by, b
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-19) 4
- Horno METAGTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19) 5 3
- OHAUS =
= Juego de tamices TMZ: GRANTEST Yl
- Martilo modificads MPM-01: METROTEST - RIS,
- Maguina de Ensayos CBR-01: METROTEST-CFM-086-2018 (15-04-19)
Estair es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME C6digo | IF-TS-CHMOANFHCN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SA C MTCE132-2016
Pagina 6de6
DATOS GENERALES

: Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fanseca Hans Christian

Solichante
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. Geomalla de bambu en las dela y disefio del pavir flexible, Jr. Gloria Bamba,
[T os * Puente Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién __: 22/4/2024
[Descripeion * BIAXIAL7.0 cm
Muestra : M1 sucs : ML
3 AASHTO:
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
4% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1892
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 12.6
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) ;1768
g ——— A3 100% de MD S [%) 01 146 07 163 l
i et R.2195% de M.D.S. 0L 127  02': 144
1770 /
// RESULTADOS (0.2):
1720 Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 163 (%)
AL Valor de C.B.R.al 95% dela M.D.S. = s
1670 s
50 100 150 RESULT) (0.1
CBR (%) Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 146 (%)
Valor de C.B.R. al 95% delaM.D.S. = 127 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
Rtk Aol

4 00 H R
] 1 | g H
= il
5 bl ] | 5 5
REV B0
! {
|
0 ! .
1 5 10 15
Penetracién (mm) coRa.s)  wan
conan _wrw
Referencia:
(Callfornia Beart labe
(escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI
2 75 mm =
- Celda de Carga Tipo "S™. 5-OL-M20D023579 = e oS
Equipos utilaados
- Balanza BAL-01 OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19) e
- Mome METROTEST-01: CTM-112-2019 (15-04-19) SIS
b
JUAN \TA SILVA
CiviL
Reg. CIP N° 56346
Esta s de exclusiy ael Proibida su parcial o total sin la de HISGEOLAB SAC.



Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision : 22/4/2024

INFORME Cédigo IF-TSCHMOAMFHC PN
Aus ETRI v o
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Pégina 1de6
"DATGS GENERALES
| Sollicitante = Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidsd = César Vallejo
Especialidad  : Ingenieria Civil
Toma detesis = Geomalla de bambd en las de la subx y disefio del flexible, Jr. Glorla Bamba, Puente 'Piedra - 2024,

3 Abertura i
g 2 76.200 00
£ x 50.800 00
112" 38.100 00
E o 25.400 00
374 19.100 00
2% 3/ .520 00
gﬁ Ned 1760 03
3 Ne10 .000 32 05
z N2 20 .840 11 14
N240 425 22: 28
NT60 .250 754 95
Ne140 ).106 162.: 241
NE 200 075 455 57
<200 MTCE137 436.4 54.7
Limite Liquido (1L )  ASTM-D4318 280
[Limite Pléstico ( LP )  ASTM-DA318 20
lIndice Phistico (1P ) 60
U.CS. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion { AASHTO ) ASTM-D3282 L
1

Arcilla limo arenoso de baja plasticidad

lindice de Grupo
Nombre de grupo
/ | CURVA GRANULOMETRICA l

Arvna T
Limo y Awill l—ﬂu__'l_PIT——'_ﬁ'_T_—l
007 040 10 I 1910 7020
"0
©
i =
;- ®
! ©
*
2
)
001 10 1.9 1000 100.00
Dismetro de s par eulan imm) }
Refermncias
STM  4318.05 tamdard 1o Ty N E7 Cal s
. wat ol e % =
+ ASTM 0 3282.04e1 o o
- AsTM Tiner than the N* 200 (75 um) sievs (T
LN

- Bolamia BALOY ONAUS - CMM-2433019 (150639

+ Morno METAGTEST.CL: CTM 112.2018 (150819

Balanza BAL 03: OMAUS - CMM-245, 2018 (15.06.18)
o tamices TW: GranTest

HUAVANAY

Téenico de Laboratono de Susios,

de

Concreto y Asfalto
HISGEOLAB SIALC,

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante, Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C,



INFORME Codi IF-TS-CHMDAHFHC-PN
Version 01
CONTENIDON:ECHEU:::D:;ﬁ! UN SUELO F 04-01-2024
HISGEOLAB SAC 5
Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
oo o tsts » Geomalla de bambu en las p dela y disefio del p flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
i ‘Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : €3-M1
Muestra N* 1 2 3 4 S
Peso tara ® 51.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra himeda ® 380.2 3523 3623
Peso tara + muestra seca ® 348.2 3233 329.6
Peso de agua ® 320 29.0 327
Peso de suelo seco (® 297.2 2713 279.6
[Contenido de Humedad (2] 10.8 10.7 11.7
PROMEDIO (%) 111
Observociones .
Referencia:
. ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.
Equipos utilizados

Técnico

Concreto
HISGEOLAB S.A.C.

Esta ién es de exclusiva del soli Prohibida su ién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | IF-TS-CHMDAMFHCPN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
Fecha 04-01-2024
Giarotre h e MTCE 110 & E 111 - 2016
o Pagina 3deb
DATOS GENERALES
: Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema da tesis : Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
‘Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisidn _: 22/4/2024
— DATOSDELAMUESTRA
Muestra : G3-M1
E110-

IN? TARRO c-4 c-5 c-6
[TARRO + SUELO HUMEDO gr| 5166 52.10 5231
[TARRO + SUELO SECO gr| 4632 46.80 46.90
AGUA gr| 534 5.30 541
PESO DEL TARRO &7 2698 28.10 28.16
PESO DEL SUELO SECO gr 19.34 18.70 18.74
% DE HUMEDAD 27.61 2834 28.87
IN? DE GOLPES 35 25 15
Ne TARRO
[TARRO + SUELO HUMEDO g

gr 1837 1930

& 115 115
[PESO DEL TARRO ar 14.20 1419
[PESO DEL SUELO SECO gr| 5.17 511
|% DE HUMEDAD 2224 2250

[umiTe Liquioo ) 280 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
UMITE PLASTICO o™ 20 1a malla N 40.
INDICE DE PLASTICIDAD % 60 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 431805 Standar liquid limit, plastic mit, and plasticity index of solls.
Equipos utilizados
- Balanza BALOY: OHAUS - CMM- 2432018 (15:04-19) _
- Homo METROTEST-01: CTM-112.2019 (150418) > = ST 7
- -
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346
Estalr @s de exclusiva del Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | F-Ts-cHMDAMFHCAN
COMPACTACION DE SUELOS Varuon o1
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC g
MTCE 115 - 2016 Pagina 664
1 DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad i César Valiejo
Especialidad i Ingenieria Civil
. Geomalla de bambu en las dela y disefio del pavit flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Tema de tesis : P P v
e ‘Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion + BIAXIAL 12.0 cm
¥ Sucs: ML
AASHTO: A-4 (1)
A 1
—__COMPACTACION
gr 5635.00 5748.00 5878.00 5774.00
&r 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
gr 1753.00 1866.00 1996.00 1892.00
em’ 933.40 933.40 933.40 933.40
[ 188 2.00 2.14 2.03
gr 325.20 432.20 355.60 365.20
gr 302.20 395.30 319.50 322.30
gl 35.00 32.00 35.00 35.00
gr 23.00 36.90 36.10 42.50
g 267.20 363.30 284.50 287.30
Contenido de agua % 8.61 10.16 12,69 14.93
Peso volumétrico seco grjem’ 1.729 1.815 1.898 1.764
Gravedad Especifica 2530 Densidad mdaxima {w/cm! ) 1.898
(griem3) Humedad dptima (%) 12.6
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
195 e =k .o
= z T :
f 1,800 -
¥
i 1,850 L =
L] = S =i £ : =
i 1.800 e -
i 1750 & e = i T T -
H e L B S
1.700 — —~ ~
- o o = e
7 8 s 10 Rt 2 13 " 15 16 7 1
Contenido de humedad (%)
Referencia
-imoxs7mm1mmhwmmwdul
Observaciones:
- Método Seco. —
- Pison Manual. =
NN o e s
~ Método de Gravedad Especifica MTC £ 205 y MTC E 206. % s i s = S
Equipos utilizados

« Balanaa BALO3: OHAUS - CMM.245-2019 (15-04-15)

Técaico de Laboratono %W
HISCEOLAB o3 .

Esta es de exclusiva idad del su i6n parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Codigo | IF-TSCHMDAMFHEPN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) Fecha 04.01-2024
HISGEOLAB S.AC MTCE 132 - 2016
Péagina S5deé
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalga Fonseca Hans Christian
| Universidad : César Vallejo
| Especialidad : Ingenieria Civil
i . Geomalla de bambdi en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
Liohtns " Puente Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Facha de emisién 1 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA © BIAXIAL 12,0 cm
Muestra : 3-M1

i
+

g

0.7

12

1.7

LX)

EQ?EE;EE

o
o
=

105.68

i
Bl

Referenc

- ASTM D 1883-05 Standard test method for C8R

« ASTM D 1557-02 Standard

tics of sol

56000 fEbf/M3 (2700 kN-m/m3)

- Maquine de Ensayos CBR (escale 5000 kgf), Unidedes de medida: 51

- Celda de Cargs Tipo *S": $-0L-M20023579

= S 4 TS0 o e e Y Al S48,

Equipos utilizados

flar de 49.75 mm

« Balana BAL-01: QHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- W

- Bolanis BALO3: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

ioma METROTEST-O1: CTM-112-2018 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ: GRANTEST

- Martillo

METROTEST

- Maguina de Ensayos CBA-01: METROTEST-GFM 080-2019 (15-04-19)

vmmm«un

Concrvio
HISGEOL‘S“S‘..A.C.

Estair i6n es de exclusiva i del

Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.



—

INFORME Codigo | I-Ts-cHMDAMFHEPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO) Fecha 04-01-2024
SRR & & ¢ MTC E 132 - 2016
Pagina 6de6
DATOS GENEY
| Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
|Especialidad : Ingenieria Civil
. Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
Tema de tesis. tp “Pledra - 2024,
Ublcacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DE LA MUESTRA
Descripcién + BIAXIAL 12.0 em
Muestra : cam1 SUCS : ML
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
fas MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1.898
(OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 12.6
1870 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/em3)  : 1.803
! R.al 100% de M.0.5. %) 01 135 02 y_7_i
i CBR.al 95% de M.DS. 03" 115 2% 127
i RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = I
Valor de C.8.R. al 95% de la M.D.S. = 127 (%)
e RESULTADOS (0.1"):
Valor de C.8.R. al 100% de fa M.D.5. = 135 (%)
Valor de C.BR. 3l 95% de la M.D.S. = 115 (%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 900 900
a0 B 4 oo 14 a0 -
o | i - 5 : = B E R i
! i | 13 H
£ 1113 i |
500 ' — 300 = 300 1— -
H " il | L4 ]
| 1] | |
| 1 r 1T
o u . o 1§ 5REE!
5 10 15 10 15
Penetracion caR(e.t) 0% CHA (0.4 VAN
i G:('.i"n T (mm) CBR0.27) @™
Referencia:
- ASTMO solls.
- ASTMD v
il s
49.75 mm
~ Ceida de Carga Tipo *5*: 5-OL-M20023579 = - 7,
150,81 total de 4,55 kg, e
Equipos utilizados
- Balanza BAL-01: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Homeo METROTEST-O1: CTM-112-2019 {15-04-19) S
: - —
- Maguina de Ensayos CBR-01. METROTEST-CFM-080-2019 {15-04-19)
CivIL
Reg. CIP N° 56348
Esta es de exclusiva del Prohibida parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo IF-TS.CHMDAMFHCPN
B Versién ot
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 racta ot
HISGEOLAB SAC Pagina 1de6
'DATOS GENERALES

+ Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

1 Jr, Gloria Bamba - Puente Piedra

Temadetesis : Geomalla de bambd en Ias propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente ‘Pledra - 2024.

Limo arenoso de baja plasticidad

Muestra €3-M1
"% Retenido. =
CARACTERIZACION
" s Peso (g) (] % que pasa DEL SUELO
d 76.200 0.0 X 100.0 | Limite Liquido { LL 30.0
= 50.800 0.0 100.0 _|Limite Pléstico (LP 2.0
z 112" 38.100 0.0 1000 |indice Plastico (1P 6.0
=3 = 25.400 00 1000 |Clasificacion ( 5.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
73 3/a" 19.100 0.0 100.0__|Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
[ 3/ 9520 0.0 1000 [indice de z
iE Ned 2760 05 951 |%Grava 03
2 N?10 2.000 85 58, 423
z NT20 0.840 127 E 96, % < N2 200 56.8
NT40 0.425 25. 93,
NI 60 0250 718 < 189 85 Dadin s M
Ne 140 0.106 193¢ .9 378 62.. :
N9 200 0.075 X 4 432 5638
<200 MTCE137 479.9 6.8 100.0 0.0 Lo seiio ATl el e
|Umite Liquido (LL)  ASTM-D4318 300
(Limite Plistico (LP)  ASTM-D4318 2.0
Indice Plastico (1P ) 5.0
|Clasificacion ($.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
|Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
[Indice de Grupo 2

Nombre de grupo
K [ CURVA GRANULOMETRICA T |

LTy T — G
( Limo y Al l—_ﬁ_-l_m S
00 04 200 % 1900 7620

100

0
i
S
e
] «
#

x

)

001 o0 100 1000 10000

Dbammetro de las particul 2y (mm). /

Referencias

and plasticay index of soih.

o

ANGEL HUAYANA
Técnico de Laboratono do Suslos,

HISGEOLAB SLALC.

Esta informacién es de exclusiva responsabilidad del sobcitante. Prohibida su parcial o total sin la

de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME Cédigo | IFTSCHUDAMFHCPN
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
MTC E 108 - 2016 Foohe | 10491202
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES

Solicitanta : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil

. Geomalla de bamb en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Tema de tesis. =

Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-M1
Muestra N* 1 2 3 4 5

Peso tara (8 51.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra himeda ® 3623 362.3 3263
Peso tara + muestra seca & 3323 332.3 300.2
Peso de agua (8 30.0 30.0 26.1
Peso de suelo seco ® 2813 280.3 2502
[Contenido de Humedad (2] 10.7 10.7 104
[PROMEDIO (%) 10.6
Observaciones
Referencia:

. ASTM D 2216-05 Standard test methods for [aboratory of water of soil and rack by mass.
Equipos utilizados

- Homo METROTEST-OL CTM-112-2019 (15-0419) = 5

- Balanza BAL-O3: OHALS - CMM.245-2018 (15-04-19)

Esta es de exclusiva del Prohibida su repr parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME C6digo | IF-TSCHMDAMFHCPN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016 fechm
HISGEOLAB SAC Pagina 3deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
e de el : Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
‘Piedra - 2024.
|Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 G3-M1
E 110 - 2016}
N2 TARRO c-7 c-8 c-9
[TARRO + SUELO HUMEDO gr 5244 5162 52.66
ITARRO + SUELO SECO gr! 47.10 4610 46.65
AGUA gr| 534 552 6.01
[PESO DEL TARRO gr! 2832 2735 2751
[PESO DEL SUELO SECO g 18.78 18.75 19.14
% DE HUI 28.43 29.44 3140
|: o€ Gowres 35 25 15
[ [WITE PUASTICO (WTC E 111 2016
[ne TarRO A-7 A-8
[TARRO + SUELO HUMEDO gr 2029 2044
TARRO + SUELO SECO gr! 19.10 1924
[AGUA gr 1.19 1.20
PESO DEL TARRO el 1425 1419
PESO DEL SUELO SECO 8r 4.85 5.05
5 DE HUMEDAD 2454 2376
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20
— — | p—
S = =
é e e e
8 — — e
E e = = ’; e - ==
e — —_ —— — — —
0 e = — .
e 00 200 w00 500 0
w0z coLeEs
(CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
UmITE LiQuibo [ 300 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
UMITE PLASTICO ™ 240 Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
INDICE DE PLASTICIDAD %) 60 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO",
Referencia:
ASTM D 4313-05 Standard liquid Imll_. l!!]l!:__l_ﬂ_\“.l»l#ll‘klw Index of sails. =
Equipos utilizados.

~ Balanza BAL-OY: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2018 (1504-19)

Técnico de Laboratono de Susios,
Concreto y Asfalto
HISGEOLAB S.AC.

Esta es de exclusiva del soli Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




-

INFORME C6digo | IF-TSCHMDAMFHC. PN
COMPACTACION DE SUELOS Vaisicn ol
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SA.C MTCE 115 -2016 Pagina de64
DATOS GENERALES |
|Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
|Universidad i César Vallejo
|Especialidad : Ingenieria Civil
ok ke . Geomalla de bambd en las prop dela y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente |
‘Piedra - 2024, i
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra |
Fecha de emision _ : 22/4/2024 |
DATOS DE LA MUESTRA
[Deseripcion : BIAXIAL 17.0 cm |
Muestra : G3-M1 SUCS : ML
AASHTO: A-4(2)
[Método 3 A ]
COMPACTACION
Peso suelo + molde 8 5635.00 5748.00 5871.00 5774.00
& 3882.00 3382.00 3882.00 388200 |
& 1753.00 1866.00 1989.00 1892.00
em’ 933.40 933.40 933.40 933.40
& 1.88 2.00 213 2.03
I3 32520 43220 355.60 365.20
e 302.20 396.20 319.00 32230
& 35.00 32.00 32.00 35.00
or 23.00 36.00 36.60 42.30
& 267.20 364.20 287.00 287.30
[Contenido de agua % 8.61 9.88 12.75 1493
[P2se volumétrico seco gr/em’ 1729 1.819 1.890 1.764
Gravedad Especifica 2,530 Densidad mdxima ('/unr)- 1.894
(gricm3) Humedad éptima (%) 122
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1950 = EE ==
1.800
E 1880 - - -
g 1,800 = !
= = S
I ~E EEEESss
§ 1700 “‘ -
1650
8 k] 10 " 2 12 " 15 AL 7 18
Gontenido de humedad (%)
Referencia
~ﬂm!mwmmkwmnﬂmmdﬂ
Observaclones:
Equipos utilizados
oo MO W T S 500 T N TR A TRoa= g =5
« Balanza BAL-D3: OMAUS - CMM-245-2019 (15-04-19) = = L5
= Dungo du toenions TME: SradTest - o el e
sesnnb AT
MIGUEL HUATANAY
Técnico de Laboratono de Suelos,
Concroto y Asfalto
HSGEOL‘B S.A.C.
Esta es de exclusiva del Prahibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB S.A.C.




INFORME COdigo | IF-TS-CHMDAMFHCPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 el | D3 Tnevs
HISGEOLAB SAC Pagina 5deb
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
|Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tama detisls . Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
g * Puente ‘Piedra - 2024.
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
PPROGRESIVA : BIAXIAL 17.0 cm
Muestra : G3-M1

€50 SUel0 56co + tara (g 297.60 | 285.30
'eso de tara 30.00 35.00
eso de agua 32.40 |
850 d€ 5uelo seco 267.60 250.30
ntenido de hui 12.1 144
T 888 1906
[ FECHA TIEMPO DIAC EXPANSION |
mm
24/4]2024 0 0.0 .
25/4/2024 24 5,100 B 5.3 .
| J6/8/2028 350 : 55 X
120 5 6.2 5 £
T
TARGA TWOTDE N F! MOLDE N®
PENETRACION sTavo. [Tl TOARGAT COMRECEION
mm kg/cm2 [Teeremay | g %
000 0
635 15. 0.7
N 21
505 35,
& 70.45
180 102
10
520 182 | 275.
10160
12700
Referencio:
- ASTM D 188305 Standard test method for C8R
« ASTM D 155702 Standard for laboratory c 2 wing
56000 febf/#3 (2700 kN-m/m3) g S o
- Maquina de Ensayos CBR (escals SO00 kgf), Unidades de medida: §1
g de circufar de 49.75 mm
- Celda de Carga Tipo *S": S-0L-M20023879 Sl
- Sobrecarga de Saturadan Gon: Do 150,83 mim de ded S5k SEEEAETIe
Equipos utilizados.
- OHAUS - I 3 :
- Horno METROTESTO1: CTM-112-2018 (15.04-39) _ 5
- Martilo de compactacidn de anergis modificada MPMO1: METROTEST = B
sesnes A
Y
Técnico de Laboratono de Suelos,
Asfalto
MSGEOLZB S.A.C.
Estair es de exclusiva del i Prohibida su reproduccin parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Codigo | IF-TSCHMOAMFHCPN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E132 - 2016 Fesital ) 01053024
HISGEOLAB SAC Pagina 6de6
=
| Solicitante + Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad i Ingenieria Civil
v . Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
- Puente ‘Piedra - 2024
Ublcacién Jr. Gloria Bamba - Puente Pledra
Fecha de emision 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA _
Descripcion + BIAXIAL 17.0 cm
Muestra sucs : ML
: AASHTO: A-4(2)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
. MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1894
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.2
5% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1.800
E AR
——— [CER 3l 100% de M.DS. o1": 111 02" 131
1 B.R.al 95% de M.D.5. 01" 90 02% 107
170
/ ] RESULTADOS (0.2"):
1720 / Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 131(%)
Z Valor de C.BR. 3l 95% de fa M.D.S. = 107(%)
¥
1670 =
» " o 109 | ResuLTADOS (0.1%):
cBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 111(%)
Valor de C.B.R. al 95% dela M.D.S. = 90(%)
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
00 900 900
-
Wir i 2]
mr' [ POl = L
T 3 (I REREE THRRE
2 [ g ] T i 2 L
1
; ; ‘ b il
- | |
- o ‘ = ]
il
AT
. 0 |
15
e
Penetracion (mm) oy
Referencia;
~ ASTM D 1383. CBR (Caiif
- ASTM D L
- Maguina de Ensayos CB (escaia 5000 kgf), Unidades de medida: 51 R
- 4995 mm R
- Celds de Carga Tipo "5": 5-OL-M20023579 = 3
Equipos utlizados
METRQTEST ST BT o=
Maguina de Ensayos CBR-01: M 2019 (15-04-1%)

b - e
HISGEOLAB S.AC.

@s de exclusiva idad del Prohibida su

OO [ S AU
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.
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INFORME Codigo IF-T8-CHUDAMFHC-PN
ik . Versién 01
LISIS GRANULOM ICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 s peiare
HISGEOLAB SAC Pagina 1de 8
"DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian

Universidad : César Valiejo
Especialidad  : Ingenieria Civil

Toma detesis  : Geomalla de bambd en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024.

Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
[Fecha de emision : 22/4/2024
[Musstra [EX0)
Abertura
£ 5 76.200
E > 50.800
Eg 1127 18.100
Si = 25.400
Z3 37" 15,100
255 378 9,520
- NiE 1760
3 Ne10 000
Z NE20 )840
Nea0 ).425
N7 60 ).250
Ne140 ).106
N? 260 0.075
<200 MTCE 137
lLimite Liquido (1)  ASTM-D4318
lLimite Plistico (1P )  ASTM.DA318
indice PListico (1P )
SU.CS. )
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282
indice de Grupo
Nombre de grupo Limo arencso de baja plasticidad
/ | Limo y Arcilla I
0N 040 200 4% 1910 7620
100

*u acumulada yue pass
s

1000

10000

om 010 100
\ Dissmetro de Lus particlas (mm)
Referencias

- ASTM D 4226302 Stan ol fine.

~ ASTM D 4318-05 Standaed test

2 classification systern)

- ASTM D 2282.0de1 for ction purposes
- ASTM D 1140-00 Standard test for amount of tha N* 200 (76 um) sleve

fquipos utitizados
- Bolania BALO: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Homo METROTEST.O1: CTM-112-2019 {15-08-19)

~ Balanta BAL-O! OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

- Jusgo de tamices TMZ: GranTest

m‘%w’
HISGEOLAB S.A.C.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC,




INFORME Codigo | IF-TS-CHUDAMFHC.PN
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016 s Lo
HISGEOLAB SAC Pagina 2ded
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
[Universidad : César Vallejo
Especialidad 1 Ingenieria Civil
i e ; Geomalla de bambt: en las pi dela y disefio del p flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  ; 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : G3-m1
Muestra N° 1 z 3 4 5
Peso tara ® 52.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra himeda ® 388.5 4163 3653
Peso tara + muestra seca {e) 356.2 3832 3345
Peso de agua ® 323 33.1 308
Peso de suelo seco () 304.2 3312 284.5
[Contenido de Humedad [i) 106 100 10.8
PROMEDIO %) 10.5
Qbservaciones ;
Referencia:
_ ASTM D 2216-05 Standard test mathods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass,
Equipos utilizados

= OHALS -
~ Horno METROTEST-01: CTM-112:2019 (15-04-19)
- Balanza BALO3: OMAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta informacion es de exclusiva responsabifidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC




INFORME C6digo | IF-TS-CHNDAMFHCPN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016 Eecime o). At
HISGEOLAB SAC Pagina 3de6
DATOS GENERALES
: Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad ; César VI.Q'})
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis : Geomalla de bamb( en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacién + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
[Feche de amisidn__: 22(4/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : G3-mM1
| ITE LIQUIDO E110-2016
INe TARRO c-11 c-12 c-13
|TARRO + SUELO HUMEDO gr 5262 51.69 5216
[TARRO + SUELO SECO gr 47.19 46.35 46.48
AGUA gr 5.43 534 5,68
PESO DEL TARRO gr 2810 27.62 27.45
[PESO DEL SUELO SECO gr 19,09 18.73 19.03

DE HUMEDAD 28.44 28.51 29.85
Im DE GOLPES 35 25 15
IN® TARRO
[TARRO + SUELO HUMEDO 8
[TARRO + SUELO SECO er|
[AGUA [4
PESO DEL TARRO er|
PESO DEL SUELO SECO gr
|5 B¢ HumEDAD

"CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OBSERVACIONES
LmITE Uquibo "~ 290 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LMITE PLASTICO %) 230 ef do al N* 40
INDICE DE PLASTICIDAD ™ 60 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO",
Referencia:
ASTM D 4318-05 Standard test mathods for liquid limit, plastc fimit, and plasticiy index of solls.
Equipos utilizados
- Balanza BALO1: OHAUS - CMM-243-2019 (1504-15)
- Horno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Copa Casagrande CCG-O1: Pinzuar-CLM-386-2019 {15-04-2019)
JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
sessseevieiy INGENIERO CIVIL
{] Reg. CIP N° 56346
Técnico de Laboratono de Sueios,
HISGEOLAB S.A.C.
Esta es de exclusiva lidad del solicit Prohibida su i6n parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC.



INFORME Codigo | IF-TSCHMDAMFHC-PN
COMPACTACION DE SUELOS \arsion i
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SA C MTCE 115 - 2016 Pagina de64
DATOS GENERALES
: Ci Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad 1 Ingenieria Civil
Tom s tsals . Geomalla de bamb en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
* Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién i 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
: TRIAXIAL 7.0 cm
: €G3-M1 @ ML
AASHTO: A-4 (1)
) A |
— e S —_— ]
[is 5638.00 5745.00 5850.00 5780.00
g 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
g 1756.00 1863.00 1968.00 1898.00
Volumen del molde em’ 933.40 933.40 933.40 933.40
Peso - himedo g 188 2.00 2.11 2.03
Peso del suelo humedo+tara BT 325.20 432.20 355.60 365.20
Peso del suelo seco + tara gr 301.50 394.00 321.20 32330
ara gr 35.00 32.00 35.00 35.00
Peso de agua gr 23.70 38.20 34.40 41.90
Peso del suelo seco 8 266.50 362.00 286.20 288.30
|Contenido de agua % 8.89 10.55 12,02 14,53
[Peso volumétrico seco gr/em’ 1.728 1.805 1.882 1.775
Al — e
Gravedad Especifica 2530 Densidad mdxima (gr/cm ~ ) 1.895
(gricm3) Humedad dptima (%, 12.7
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
185 T = 5
1800 -
z e
t 1.850 - - '
% =
S s :
9 10 1 1?2 13 " 15 16 7 18
Contenido de humedad (%)
Referencio
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil
using modified affort - SE000 feibe/ 23 (2700 kN-m/m3}
Observaciones:
- Matodo Seco.
= Pison Manual.
« Pasante la Nt &
= Método de Gravedad Especifica MTC £ 205 y MTC £ 206
Equipos utilizados
~ Balanza BAL-O1- OHAUS - CMM-243.2019 (15-04-19)
= Horne METROTEST-02: CTM-112-2019 (15-04-19)
+ Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
« Juego de tamices TMZ: GranTest
- Martilio de compactacién de energla modificada.
JUAN ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIPN°
Esta ©s de exclusiva del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




INFORME Codigo | IF-TS-CHMDAHFHC-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE 132 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Pagina 5de6
DATOS GENERALES
: Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
o e el . Geomalla de bambU en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
Lojsi * Puente Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision 1 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
[PROGRESIVA : TRIAXIAL 7.0 cm
Muestra : G-M1 SUCS : ML
AASHTO: A4 (1)
TR
27 i pi]
5 5 5
55 26 17
[ NO SATURADO | SATURADO | | NO SATURADO | SATURADO |
11859.00 12050.00 11720.00 1192500 | 1189500 | 1205000 |
747100 747100 | X 7569.00 7951.00 735100 _
1 4579.00 415100 | 4356.00 394400 _ 4099.00 |
~2063.19 —2063.19 206047 206047 | 207407 2074.07
2.127 2.219 ~2.015 7114 — 1,902 1976 |
339.00 42530 42530 — 34830 422.20 |
/850 SUe0 Seco + tara 305.20 375.20 381,50 398.50 31230 372.00 |
&50 de tara 30.00 35.00 X 32.00
€50 de agua 33.80 $0.10 36.00 50.20
SUElo seco % 340.20 280,30 340.00
Euﬂsmﬁu ge ﬁumﬁ? (€3] 14.7 12.8 14.8
1937 1685 T.72
—_EXPANSION
FECHA TIEMPO EXPANSION | DIAT
7572024 0 000
7572024 24 5.260
/572024 a8 100 |
7572024 72 800 |
SEARIACION poreny e
mm kg/cm2 e L L 3
0000 0 0 0
0.635 20. 09 | 173 08 14,
TI70 L.y 18 | 345 13 5.
-505 g 8., 2.7 | 52. 32
530 7045 5 1223 1872| 133 | 49 | 946 [1439] 102 745 | 1174 83
180 2 | 7.2 | 139, "96..
810 235 57 | 189 115,
3,080 10588 53 3 [ 3398 16.0 | 117 | 2185|2613 123 190.2 | 2174
7.620 78 | 345 138 0_| 232.
10.160
12,700
Referencio:
- ASTMD test method ¥
« ASTM D 155' Y 3ol using modified effort -
56000 fint/f3 (2700 kN-m/m3)
- Maquina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: SI
» transversal .75 mm
« Ceida de Carga Tipo "5*: S-OL-M20023579
B Dos 150,81 y masa total de 4,55 kg.
Equipos utilizados

~ Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (1504-19)
- Horne METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Baianza BALO3: OHAUS - CMM-245-2010 (1504-19)

« Juego de tamices TMZ: GRANTEST
- Martillo de compactacién de energla modificada MPM-01: METROTEST
TA SILVA
ssan CiviL
HUA Reg. CIP N° 56348
Técnico de Laboratono de Sustos,
Oumﬂlﬂ
HISGEOLAB S.A.C.

Esta es de exclusiva lidad del Prohibida su rep parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.
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INFORME Codigo | IF-TSCHMDAMFHC-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
1-2024
MTC E 132 - 2016 U S St
HISGEOLAB SAC Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad i Ingenieria Civil
e e . Geomalla de bambi en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
e Puente Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Facha de emision __: 22/4/2024
A
Descripcion * TRIAXIAL 7.0 cm
Muestra : G3mM1 sucs :
AASHTO: A-4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
ey MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1895
GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 12.7
1870 e 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1800
g 1820 7 01 133 027 151 I
s 01" 104 027 126
1770
/ RESULTADOS (0.2"):
10 Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 161(%)
1’ Valor de C.8.R. al 95% de la M.D.S. = 126 (%)
1670 L
20 70 120 170 RESULTADOS (0.4%):
GBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 133 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 104 (%)
EC = 56 GOLPES EC= 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
900 900
IR
800 i e
- 14
2 H ‘ T £ EEEHERE I R
boOER |t i
[
]

5 ) 10 15

s can i
- n (mm) CBR (0.2 @I

ASTM D 1883-08 Standard test method for CBR (Callfornis Searing Ratio) of labaratory-compacted soils

ASTM D 1557-02 Standard test methods for boratory compaction characte: bt/
Pistén de penetracién 49.75 mm

Celda de Carga Tipo *5™ 5-0L-M20021579

- Maguina de Ensayos CBR (escala 5000 kgf). medida: U

15082 Sihe.

- Balania BALO1: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

~ Motno METROTEST-O1: CTM-112-2018 (15-04-19)

- Balanza BAL-03. OHAUS - CMM-245-2010 (15-04-18)

~ Martilic de compactacion de enerpia modificada MPM-01: METROTEST
- Maguina de Ensayos CBR01: METROTEST-CFM-080-2019 {15-04-19)

-yl

WWB S.A.C.

es de exclusiva ilidad del solicit Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SAC.



INFORME Cédigo 1F-TS-CHMOAMF HC-PN
Versién 01
ANALI ETRI E
SIS GRANULOM| ICO DE SUELOS POR TAMIZADO Fecha 01.2024
MTCE 107 - 2016
HISGEOLAB SA C Pagina 1des
DATOS GENERALES _
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Valiejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Temade tesis  : Geomalla de bambi: en las dela y diseflo del pavi flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024
Ubleacion + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
% Retenido
- Peso (g) % SUELO
g > 76.200 00 00 1000 |uimite [Ty
H = 50.800 00 100.0 _|Uimite Pldstico (LP 230
gg 112" 38.100 1000 |indice Plastico (1P 5.0
S8 g 25.400 X 100.0 | Clasificacidn ( S.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
E 374" 15,100 X 1000 |Clasificacion ( ARSHTO ) ASTM-D3282 Ad
25 3/8" 9,520 X 1000 [indice de 1
EE N7d 1.760 09 99 09
L] NE10 000 8.4 20 98¢ 455
Z NE20 840 106 4 566 [%<N2200 536
NEa0 425 150 z 3 54
NP 60 250 73. ; I3 84 it
N 140 ).106 1885 4.8 404 59 DAENm
N 200 .075 456 60 7] 53,
<200 MITCE 137 w015 536 1000 00 Rskengndin el
lLimite Liquido (LL)  ASTM-D4318 280
Limite Plastico (LP) ASTM-D4318 230
lindice ptastico (1P ) 50
IClasificacion ( 5.U.C.S. ) ASTM-D2487 ML
IClasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 Ad
lindice de Grupo 1
Nombre de grupo Limo arenoso de baja plasticidad
/ CURVA GRANUL ICA \
e
[ T | T - =1
0074 040 1™ 4 1910 7620
100
i e
i! o
i “©
#
£
0
oot 0w 100 1000 100.00
Diametro de las particalas (mm) /
Roforancias :
+ ASTM 0 422-63-02 Standard test method for sieve analysts of Hine
- ASTM D 4118-05 Standard test method for Squid limit plastic hmit and phasticity index of sods.
- AT 27 -ioo
- tost rock by mass
~ ASTM D 3282.0401 Sggregate miaty
= ASTM D 11.40-00 Standard test for amount of material e soils Finer than the N* 200 (75 um) sieve

~ Balanza BALO: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
+ Womo METROTEST-01: CTM- 112.2019 (15-04-19)
~ Balanza BAL-O3: OAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ: Grantest n 2 A
LR UAN CARLOS ZAPATA SILVA
HISGEQ.‘B S.A.C.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o fotal sin la autorizacion de HISGEOLAB SAC




INFORME Codigo | IF-TS-CHUDAMFHC-PN
Versién 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
Fecha 04-01-2024
MTCE 108 - 2016
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
. Geomalla de bambd en las propit dela y disefio del pavi flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
it Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : C3-M1
Muestra N* 1 2 3 Rl 5

Peso tara s 50.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra himeda ] 365.3 3863 366.3
Peso tara + muestra seca ) 3352 3553 335.2
Peso de agua @ 30.1 31.0 311
Peso de suelo seco & 2852 3033 2852

nteni Hume: 106 10.2 10.9
PROMEDIO (%) 10.6
Observaciones ;
Referencia:

_ ASTM D 2216-05 Standard test methods for laboratory determination of water (moisture) content of soil and rock by mass.

Equipos utilizados

A OHALS -
~ Worno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-15)
- Balanza BAL-O3: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346

Esta i 6n es de exclusiva del i jida su reproduccion parcial o total sin Ia autorizacion de HISGEOLAB SA.C



INFORME CO6digo | IF-TS-CHMOAHFHCPN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
04-01-2024
MTCE 110 & E 111 - 2016 el
HISGEOLAB SAC Pagina 3deé
DATOS GENERALES
Soficitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad ; César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Tema de tesis :Qeomaladebmbﬁenlas dela y disefio del i flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacién + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién _: 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Muestra : G3-M1
| ITE LIQI (I 2016
[Ne TARRO c-15 c-16 c-17
Fynm +SUELO HUMEDO o 52.15 5166 51.62
[TARRO + SUELO 5£CO gr 46,95 4632 2605
AGUA g 5.20 534 557
PESO DEL TARRO gr 2833 27.55 27.05
PESO DEL SUELO SECO. 8" 18.62 18.77 19.00

DE HUMEDAD 27.93 28.45 2032
IN! DE GOLPES 35 25 15
IN® TARRO A-13 A-14
[TARRO + SUELO HUMEDO gr 2051 20.55

ARRO + SUELO SECO gr 1939 1938
[AGUA ar 112 117
PESO DEL TARRO g 1452 14.45
PESO DEL SUELO SECO gr 4.87 4.93

DE HUMEDAD 23.00 2373

E

é

8

i
|

H 200 w00 s00 w0 1000
N oE
OBSERVACIONES
280 La muestra fue proporcionada por el solicitante.
LIMITE PLASTICO ™ 230 yo efectuado al ial pas * 40.
INDICE DE PLASTICIDAD 10} 50 Ensaya realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM for liquid limit, plastic imit, of solls.
Equipos utilizados

- Balanza BALO1: OHAUS - CMM-243-2019 (1504-19)
. CTM-112-2018 (15-04-19)
- Copa Casagr

oo o Labarsienm e S, m o
HISGEOLAB S.A.C.

Esta es de exclusiva ilidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C
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INFORME Codigo | IF-TSCHMDAMFHC PN
COMPACTACION DE SUELOS Version o
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB S A C MTCE 115 - 2016 Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
i e e . Geomalla de bamb en las propis dela y disefio dei flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision __: 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Descripcion * TRIAXIAL 12.0 cm
Muestra : G-M1 SUCS : ML
AASHTO: A4 (1)
A |
-WW___E‘W
o 5630.00 5751.00 5860.00 5768.00
& 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
3 1748.00 1869.00 1578.00 1886.00
em’ 933.40 933.40 933.40 933.40
s 187 2.00 212 2.02
& 324.20 31.20 354.20 365.20
&r 301.20 394.20 319.60 32230
& 35.00 32.00 35.00 35.00
8r 23.00 37.00 32.60 42.90
Peso del suelo seco §r 266.20 362.20 284.60 287.30
|Contenido de agua % 8.64 1022 12.16 1493
[Peso volumétrico seco gr/em” 1724 1817 1889 1758
Gravedad Especifica T Densidad maxima (gr/cm” ) 1.892
(gricm3) Humedad dptima (%) Lo us
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1950 = - T
[ Erm s e e
1800 - >
z S B i
2 1880 £ — -
E] : : s
g 1800 — -
-3 s o " s
g 1750 -
8 1700 +— — —
: f ST
1650 4— — - - —
? 8 9 10 1" 12 13 “ 15 18 1 18
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll
uting modified effort - 56000 feibt/ i3 (2700 WN-m/m3)
Observaciones:
- Metodo Seco.
« Plson Manual.
Frssmelantd
- Método de Gravedad Especifica MTC £ 205 y MTC £ 206,
Equipos utilizados.

- Balanza BAL-0L: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
+ Horno METROTEST-01: CTM-112-2019 (1504-19)

~ Balanza BAL-03: OHALS - CMM-245-2019 (16.04-19)
- Juego de tamices TMZ: GranTest
~ Martitio de compactacion de energia modificada.

Esta es de exclusiva del Prohibida su ion parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SA.C.




onten; le humeda

INFORME COdigo | IF-TS-CHMDAMFHC.PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Péagina 5de6
DATOS GENERALES
: Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad 1 Ingenieria Civil
e e iele . Geomalla de bamb(i en las propiedades de |a subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,
eics * Puente Piedra - 2024.
Ubicacién ¢ Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : TRIAXIAL12.0 cm
Muestra : G3-m1 SUCS : ML
AASHTO: A< (1)
= B ;-
pas 5 5 5
ipes por caj 55 26 12
‘ondic muestra [ 'NO SATURADO | _SATURADO | [ NO SATURADO | SATURADO |
[Peso de molde + Suelo hum 1204000 | 12188.00 11880.00 1203000 | 1174500 | 1193500 |
€50 de molde 7583.00 7583.00 7700.00 | 7700.00 7787.00 7787.00
650 del 5 o 3457.00 460500 | 418000 4330.00 3958.00 4148.00
olumen del e [cm 2093.20 2093.20 207407 2074.07 2079.53 2079.53
m cm 2129 2.200_ 2015 2.088 1955 |
suelo hiu +1ara 410.20 410.20 386.30 45530 374.50 433.20 |
/850 sUelo seco + tara (g| 368.30 [ 362,30 346.20 403.20 336.20 385.20
eso de tara 35.00 35.00 31.00 32.00 3100 5300 |
'es0 de agua 31,50 3750 30,10 5710 330 48.00
'eso de suelo seco . 327,30 315.20 371.20 305.20 332.20

]
fi

H
2
.
g
s
g
s
-
g
2
=

FECHA
5 500 ]
028 pL} 200
/2024 a8 520
J2024 72 120
TARGA WOWENT 47 | MOIDENY
PENETRACION STAND.
mm kg/cm2
.000 0 0 0
635 o - 09 | 17. K] 15
270 7.0 EL) T¢ 30.2 3 75
505 34| 65. 2. 42, %] 35.2
540 7045 .1 99,1 4. B8, K .2
180 3| 162.2 74 135, 3 115.
810 131 | 254. 3. i 152
080 105.68 135 | 289. 130 | 252 : 185..
520 16,7 | 325. 142 | 275 108 | 210.
10.160
TZ.700
Referencia:
- ASTMD A
« ASTM D 155702 for of 30il using modified effort -
56000 Ribl/R3 (2700 kN-m/m3)
- Maguina de Enseyos CBR (escala 5000 kgf), Unidades de medida: Si
5 de 49.75 mm
« Celda de Carga Tipo “5": S-OL-M20023579
- Sobrecargs Dos 150,81 mm de dia y 55 kg
Equipos utilizados
« Batanza 3AL01: OHAUS - CMM-243-2019 (1504-19]
« Morno METROTEST-O1: CTM-112-2019 (15-04-19)
- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
= Juego de tamices TMZ: GRANTEST
« Martilio de de energls modificada MPM-OL: METROTEST
BR-O1: {:
\
Mo areees i JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
Técaico de \ INGENIERO CIVIL
oy ono e Susio, Reg. CIP N° 56346
HISGEOLAB S.A.C,

Esta on es de exclusiva det Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C




INFORME Codigo | F-TscHMDAKENC-PN
Versién 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTCE132 - 2016 Eéctls | 1105054020
HISGEOLAB SAC Pagina 6de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad i César Vallejo
[Especialidad : Ingenieria Civil
. Geomalla de bambu en las pi dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
B! * Puente Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba -
Fecha de emision  : 22/4/2024
[
Descripcion : TRIAXIAL 12.0 cm
Muestra 1 CG3-M1 SUCS : ML
AASHTO: A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
- MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 1892
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%)  : 125
1870 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 1 1797
g 1420 $— R_sl 100% de M. 01" 144 02 165 I
i B.R. al 95% de M.D.5, 01% 127 02 143
1170
/
/ RESULTADOS (0.2°):
1720 Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 165 (%)
AR Valor de CB.R.al 95% delaM.D.S. = 183 (%)
1an0 i
50 100 1590 RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.S. = 144 (%)
Valor de C.8.R. al 95% delaM.D.S. = 127 (%)
e A SOLFES
- ; }I" gnk
300 - 300 T——

Carga (Kg)
!
Carga (Kg)
Carga (Kg)

0
0 3 10 15

Penetracion (mm) | S8 (01w
COR (0.2 ©0.8%

* ASTM D 1383-05 Standard test mathod for CBR (California Bearing Ratio) of laboratery-compacted soils.
- ASTM D 1557.02 Standard test methods for laboratary compaction charac
- Maquina de Ensayos CBA (escala 000 kgf), Unidades de medida: SI
~ Piston de penetracion metalico de seccin transversal circular de 45.75 mm
« Celda de Carga Tipo °S" 5.0L-M2002357¢
- Sobrecargs de Saturacion y Penetracion: Dos pesas circulares de 150,81 mm de didmetrs y mata total 3¢ 4,55 g,

Equipos utilizados
- Balanza SAL-O3: OMAUS - CMM-243-2019 (35-04-19)
~ Homo METROTEST-01: CTM-132-2019 (35-04-19)
+ Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Manillo de compactacién de ensrgio modificada MPM-O1: METROTEST
- METROTEST. (35:04-13)

Esta es de exclusiva del Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S A.C.



INFORME Cédigo IF-T8-CHMDAHFHC-PN
i Versién 01
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTCE 107 - 2016 Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB SAC Pagina 1de 6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad  : César Vallejo
Especialidad  : Ingenieria Civil
Toma dotesis  : Geomalla de bambd en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024,
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision : 22/4/2024
|m-n
et ta) W Retenido | % Retenido
. Abertura (mm) Parcial | Acumulado |
g 76.200 00
E ¥ 50.800 00
g 1127 38.100 00
83 5 25.400 00
g E %: 19.100 00
852 9,520 00
if NEQ 4.760 07
3 Ne10 2.000 7.4 09
Z Ne20 0.840 10: 3 I
Nea0 0.425 218 5
N 60 0.250 75. 2 1.7
N 140 0.106 189.0 229 376
N2 200 0.075 495 50 436
<200 MTCE 137 465.6 564 100.0
Limite Liquido (LL)  ASTM-D4318 290
Limite Plistico (1P )  ASTM-D4318 20
indice Plastico (1P ) 60
(Clasificacion ( $.U.CS. ) ASTM-D2487 ML
(Clasificacion ( AASHTO ) ASTM-D3282 A4
lindice de Grupo 1
Nombre de grupo ¥ Limo arenoso de baja plasticidad

T
Truem |

/ CURVA GRANULOMETRICA \
| Limay Awilla F Lo r‘____m T !
100
0

Il Fim 1 e i B
[ 0420 200 476 19.10 7630
[
i ©
2
0
o0 010 190 1000 10000
\ Diametra de las particulas (nm) j
Referencias -
- ASTMD 4221
- ASTM D 4318.05 Standard test mticty indes of soie
- ASTMD 2487.05 Standard classification of 30 for | hon tystem)
- ASTMD rock by masy
- ASTM D 3282.0de1 Standare practica for clasufication of sob-ageregate mixtures for highway construction purposes
- ASTMD N 200 (75 ur sieve
Equipos utilizados

- Bolanca BAL-OL: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Worng METROTEST-0L: CTM-112-2019 {15-04-19)

- Balanza BALOR: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)
- Juega de tamices TMZ: GranTest

MIGUEL ANGEL ALFARO HUAYANAY
Técnico de Laboratoro de Sueivs,
Concreto y Asfaite
HISGEOLAB SA.C.

Esta i0n es de exclusi del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin ia autorizacién de HISGEOLAB SAC.




INFORME Cédigo | IF-TS-CHMDAMFHCPN
Version 01
CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO
04-01-2024
MTCE 108 - 2016 Fache i
HISGEOLAB SAC Pagina 2de6
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidaigo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
ISP, : Geomalla de bambdi en las p de la y disefio del p: flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
o Piedra - 2024.
Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra : (3-mM1
Muestra N* 1 2 3 4 5

Peso tara ® 50.0 52.0 50.0
Peso tara + muestra himeda & 366.2 362.3 3263
Peso tara + muestra seca () 3356 3323 300.2
Peso de agua ® 30.6 30.0 261
Peso de suelo seco ® 2856 2803 250.2
[Contenido de Humedad ] 107 10.7 104
PROMEDIO %) 10.6
Observaciones :
Referencio:

_ ASTM D 2216.05 Standard test laboratory water tent of soil and rock by mass.
Equipos utilizados

- OMAUS - { )

- Horno METROTEST-OL. CTM-112-1019 (15.04.19)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2019 (15-04-19)

Ll
Técnico do u-m«u...'
OLAB S A
HISGEOLAB S.A.C.
Esta es de exclusiva del Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SA.C




INFORME C6digo | IF-TS-CHUDAMFHC-PN
Versién 01
LIMITES DE ATTERBERG
1-202
MTCE 110 &E 111 - 2016 Fecta Lty
HISGEOLAB SAC Pagina 3deb
DATOS GENERALES
| Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Vallejo
Especialidad : Ingenieria Civil
v dedssia : Geomalla de bambu en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
Ubicacién + Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision __: 22/4/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra 1 G3-M1
ITE IDO (MTC E 110 -
INe TARRO c-20 c-21 c-23
[TARRO + SUELO HUMEDO gr 5166 51.69 52.10
I TARRO + SUELO SECO gr 4632 4620 2652
[AGUA grl 534 5.49 5.58
PESO DEL TARRO gr! 2765 2758 27.85
PESO DEL SUELO SECO g 18.67 18.62 18.67
% DE HUMEDAD 28,60 29.48 29.89
Im DE GOLPES 35 25 15
T PTG W 113016
IN® TARRO A-25 A-26
[ TARRO + SUELO HUMEDO gr| 2055 2045
[TARRO + SUELO SECO er| 1938 1934
[AGUA gr| 117 111
[PESO DEL TARRO gr| 1432 1455
[PESO DEL SUELO SECO gr 5.06 4.79
|5 B HumEDAD 23.12 23.17

GONTENDO DE HUMEDAD (%)

CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA OSSERVACIONES.
Lmire Liauioo ) 290 por
UMITE PLASTICO ™~ 230 |Ensayo efectuado al material pasante la malla N° 40.
INDICE DE PLASTICIDAD () 60 Ensayo realizado mediante el "METODO DE MULTIPUNTO".
Referencia:
ASTM D 431805 Standard test methods for liquld limit, plastic imit, of solls,
Equipos utilizados

~ Balanza BALO1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
- Horno METROTEST-01: CTM-112-2018 (15-04-19)
- Copa Casagrande

Esta informacion es de exciusiva i del Prohibida su parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SA.C
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INFORME COdigo | IF-TSCHMDAMFHC-PN
COMPACTACION DE SUELOS NAsion 9
(PROCTOR MODIFICADO) Fecha 04-01-2024
HISGEOLAB S A C MIGE 4152016 Pagina de64
DATOS GENERALES
Solicitante : Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad i César Valiejo
Especialidad : Ingenieria Civil
Toma de tesis . Geomalla de bambd en las prop dela y disefio del p: flexible, Jr. Gloria Bamba, Puente
Piedra - 2024.
|Ubicacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision i 22/4/2024
DATOS DE LA
Descripcion : TRIAXIAL 17.0 cm
Muestra 1 €3-M1 SUCS : ML
== AASHTO: A-4 (1)
[iétodo : A ]
COMPACT) — —
Peso suelo + molde g 5630.00 5750.00 5860.00 5770.00
Peso molde gr 3882.00 3882.00 3882.00 3882.00
Peso suelo humedo compactado g 1748.00 1868.00 1978.00 1888.00
cm’ 933.40 933.40 933.40 933.40
gr 187 2.00 212 202
& 326.30 430.20 354.20 360.20
gr 303.00 394.00 318.20 320.00
[ 35.00 35.00 35.00 35.00
er 23.30 36.20 36.00 40.20
gr 268.00 359.00 283.20 285.00
[Contenido de agua % 8.69 10.08 12.71 14.11
[Peso volumétrico seco gr/cm’ 1.723 1.818 1.880 L1773
| Gravedad Especifica 2630 Densidad mdxima lgr/ﬂn‘T 1.890
(gricm3) HM» (%) 12.1
RELACION HUMEDAD-DENSIDAD
1850 - = - - = == 5 sy 3 ra
&= = T 3 : I
1o —t g EiEsEEsa
P = = ? ; >+
E : = =
-g 1850 fe—— - ; -
1 ‘s
- ‘
°
% 1750 T o= =
8 1700 - e
Iy ——
7 1 9 10 " 12 13 " 15 16 14 1®
Contenido de humedad (%)
Referencia
- ASTM D 1557-02 Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soll
using modifiad effort - 58000 feidt/ i3 (2700 kN-m/m3)
Observaciones:
- Método Seco.
« Pison Manual.
« Pasante laNt 4
= Método de Gravedad Especifica MITC £ 205 y MTC € 206.
Sevt mieds

- Hoeno METROTEST-03; CTM-112-2019 (15-04-19)

« Balanza BAL-03: OHALS - CMM-245-2019 (1504-19)

- Juago de tamices TMZ: GranTest

~ Martitlo de compactacién de energls modificads.

MGUEL ANGEL Y
Técnico de Laboratono de Susios,

HISGEOLAB SA.C.

Esta informacion es de exclusiva responsabilidad del solicitante. Prohibida su reproduccién parcial o total sin la autorizacién de HISGEOLAB SA.C.



INFORME C6digo | IF-TS-CHMDAMFHC.PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 Feche, [ 0cla0as
HISGEOLAB SAC Pagina 5de6
DATOS GENERALES
: Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad : César Valiejo
Especialidad + Ingenieria Civil
T ke . Geomalla de bamb( en las propiedades de la subrasante y disefio del pavimento flexible, Jr. Gloria Bamba,

* Puente Piedra - 2024,
Ubicacién : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emisién i 22/4/2024

DATOS DE LA MUESTRA
PROGRESIVA : TRIAXIAL 17.0 cm
Muestra : G-m1 SUCS : ML
AASHTO: A4 (1
)
s N 5 5
por ca) 55 26 12
ndicion de la muestra | NO SATURADO | _SATURADO | NO SATURADO | SATURADO | NO SATURADO |
850 de molde + Suelo hum 14458.00 14650,00 | 1424000 | 1438800 | 1365200 |
& m . 768600 | 7825.00 X i
@50 del suelo hum: 6964.00 6415.00 6065.00
[umen del molde [cm 3180.80 3180.80 3180.80
n: U em ] 2189 # ~1.907
Suelo humedo + tara 410.20 345.60 364.20
€50 SUEI0 Seco + tara 362.20 310.20 32630
'es0 de tara 32.00 32.00 31.00
e agua 33.00 — 3540 37.90
€50 de suelo seco 330.20 278.20 295.30
enido de a 14.5 X 123
[UensmaT seca e ] TIIZ 1,690
[ FECHA TEMPO DIAL
7202 7 580
2 3
202 a3 100
/202 72 880
Fovron | oot T
i kg/cm2 LT L L L .
7000 0 0 (1)
635 T 120 08 | 163 0.7 13.
~270 5| 36. 16 | 302 1T 2.
305 y A 21 | 412 o S0 M
530 7045 3 | 843 [1536] 105 | 3 663 |1241| 88 i 486 | 965 | 68
180 3 [1023] a 88, 853
310 0| 175 [ 175 121
080 10568 131 [ 2350 2778 13.1 | 100 [195.0] 227.8] 108 R 1425 | 1774 84
7.620 146 | 284. 12.3_| 238 57 | 1886
10.160
TL700
Referencia:
~ ASTM D 1383-05 Standard test method for CBR
= ASTM D 155702 Standard for Y using modified effort -
56000 Rib{/A3 (2700 kN-m/m3)
~ Maguina de Ensayos CBR (escala S000 kgf), Unidadies de medida: SI
-~ Piston de penetracion metdlico de seccion transversal circular de 49.75 mm
« Celda de Carga Tipo *5": $-OL-M20023579
- Sobrecargs ¥ 150,81 A L3
Equipos utilizados

- Balanza BAL-O1: OHAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)

- Homo METROTEST-01: CTM-112-2019 {15-04-18)

- Balanza BAL-03: OHAUS - CMM-245-2018 (15-04-19)

- Juego de tamices TMZ; GRANTEST

« Martilo de compactacion de energla modificada MPM-01: METROTEST

Técnico de Laboratono i
oo 1 Surkes, Reg. CIP N° 56346
HISGEOLAB SIA.C.

Esta i es de exclusiva lidad del solicitante. Prohibida su reproduccion parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C
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INFORME Codigo | IF-TS-CHMDAMFHC-PN
Version 01
CBR DE SUELOS (LABORATORIO)
MTC E 132 - 2016 ] B i
HISGEOLAB SAC Pagina 6de6
DATOS GENERALES
¢+ Chi Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Universidad i César Valiejo
Especialidad i Ingenieria Civil
, Geomalla de bambu en las dela y disefio del flexible, Jr. Gloria Bamba,
Temadetesis  : puente Piedra - 2024.
Ublcacion : Jr. Gloria Bamba - Puente Piedra
Fecha de emision  : 22/4/2024
Descripcion * TRIAXIAL17.0 cm
Muestra : C3-M1 sues :
AASHTO: A4 (1)
METODO DE COMPACTACION : ASTM D1557
MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 18%
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) @ 12.1
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) : 179
g [C.B.R =l 100% de M.D. 01108 151
! [CB.R.al 95% de M.DS. 01" 89 109
i RESULTADOS (0.2"):
Valor de C.8.R. al 100% de la M.D.S. = 131 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 10.9 (%)
RESULTADOS (0.1"):
CBR (%) Valor de C.B.R. al 100% de la M.D.5. = 108 (%)
Valor de C.B.R. al 95% de la M.D.S. = 8.9 (%)
EC = 25 GOLPES EC = 12 GOLPES
e b s
i
i T - 0 o S —
] Y | [ E; £
§ : § §
10 15 10 15
caner oo car . aaw
cemean  om Penetracion (mm) | cppo.3  as
Referencio:
- ASTMD 188305 Standard test mathod for CBR (California Bearing Ratio) of laboratory- compacted sols
= ASTM D 1557-02 Standard test mathods for laboratory compaction. )
- Maguina de Ensayos CBR (escala S000 kgf), Unidades de medida: 5i
- 75 mm
- Celda de Carga Tipo "S*: 5-OL-M20023579
Equipos utlizados
- Balanza SAL01: OMAUS - CMM-243-2019 (15-04-19)
METROTEST

« Maquina de Ensayos CBA-01: METROTEST-CFM-080-2019 {15-04-19)

E ion es de exclusiva del i Prohibida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB SA.C.




HISGEOLAB SAC

Solicitante Chicasaca Mamani Daniel Alberto y Hidalgo Fonseca Hans Christian
Proyecto de tesis Geomalla de de bambu en las i dela y disefio del flexible Jr. Gloria Bamba, Puente Piedra - 2024
’ ﬂ”u—ﬂ:n“»!)ﬂm . PROFUNDIDAD | %w GRANULOMETRIA % PASA UMITES CLASIFICACION PROCTOR | CBRO.1' CBR0.2"
3 | 2* ha2| 1 [3/a*|3/8*| 4 | 10| 20| 40| 60 [140|200) LL | LP| IP SUCsS AASHTO MDS | OCH| 100| 95 | 100| 95 DESCRIPCION
C01-M1 0.00-1.50 60 | 100100 100|200 | 200| 100| 99 | 99 | 98 | 95 | 86 | 66 | 62| 28 | 23 | S ML A4 1| 1977 | 12.8]{ 108| 89 |12.7| 99 Limo arenoso de baja plasticidad
€02-mM1 0.00-1.50 96 | 100|100| 100| 100 | 200| 100| 99| 99| 98 | 95| 86 | 63 | 57 | 27 | 21| 6 | CL-ML A4 1| 1.892|134]103| 9.0 |123] 105 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
co3-m1 0.00-1.50 10.4 | 100)| 100| 200| 100 (00| 100| 99 | 98 | 97 | 94 | 85 | 60 | 54 | 28 | 22| & | CL-ML A4 1] 1889|125(103| 87 [121]103 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
BIAXIAL 7 cm 11.2 | 100 | 100 | 200 | 100 [ 100| 100| 99 | 98 [ 97 | 95 | 85 | 61 | S5 | 29| 23 | & ML A4 1] 1.892|12.6{14.6| 12.7| 16.3| 14.4 Limo arenoso de baja plasticidad
BIAXIAL 12 em 108 | 100 100 200 | 100 [ 100| 100| 99 | 98 [ 97 | 94| 85 | 60 | 55| 28 | 22| © ML A4 1| 1.898 | 12.6] 13.5| 11.5| 14.7| 127 Limo arenoso de baja plasticidad
BIAXIAL 17 cm 10.7 | 100| 100 | 100 100 | 100| 100| 99 | 98 | 97 | 94 | 85 [ 62 | 57| 30 | 24 | & ML A4 2| 1.894 | 122f 111 9.0 | 13.1} 10.7 Limo arenoso de baja plasticidad
TRIAXIAL 7 cm 106 | 100 | 100 100 | 100 | 100| 100| 99 | 98 [ 97 | 9a | 84 | 57 | 52| 29| 23| & ML A4 | 1) 1.895]|127]|133] 104|161} 126 Limo arenoso de baja plasticidad
TRIAXIAL 12 em 106 | 100 | 100 | 200| 100 [ 100 | 100| 99 | 98 | 97 | 94 | 84 [ 60 | 54| 28| 23| S ML A4 1]1.892]|125/144]|127[165] 143 Limo arenoso de baja plasticidad
TRIAXIAL 17 em 10.7 | 100 | 100 | 100| 100 [ 100 | 100| 99 | 98 | 97 | 94 | 85 [ 62 | 56| 29 | 23 | & ML A4 1] 1.890|121|106| 8.6 |129] 106 Limo arenoso de baja plasticidad
.
Estai es de exclusiva del ida su parcial o total sin la autorizacion de HISGEOLAB S.A.C.




ESTUDIO VEHICULAR
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE — METODO AASHTO 93



HISGEOLAB SAC DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

TERRENO NATURAL

ESAL (W18) 1252579.00 wig N -
TIPO DE TRAFICO TP _rr?-_J | Mr (psi) = 2555 x CBR 064 l
CBR 8.70%
MR Subrasante (Psi) 10201.95 MR
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coefici Estadistico De Desviacio andar Normal (ZR) -1.036 ZR
Desviacién Estindar Combinada (So) 0.45 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.50
Variacién de Serviciabilidad (APSI 1.50 APs|
Namero Estructural Requerido (SNR)
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO 6.098 |
|awig 0.000 |*Cero
T
T T
al a2 a3
0.170 0,047 emA-1
1.020 1.332 1.52
d1 d2 d3
cm
Capa Superficial Base Subbase
SN = a;xdy+ayxd; xmy+azxdi;xm;

SNResultado | 3535 |

*SN Resultado>= SN Requerido

| asN CUMPLE




HISGEOLAB SAC DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

GEOMALLA BIAXIAL 7 CM

ESAL (W18) 1252579.00 wig T
TIPO DE TRAFICO TP s Mr (psi) = 2555 x CBR 064
CBR 12.70%
MR Subrasante (Psi) 12996.5 MR
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coefi [ Del o andar Normal (ZR) -1.036 ZR
Desviacién Estdndar Combinada (So) 0.45 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o (PT) 2.50
Variacién de Serviciabilidad (APSI) 1.50 APSI
NGmero Estructural Requerido (SNR) H
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO | 6097 |
[awig 1 0.000 |*cero
T R T R
TR L i - T
al a2 a3
v R amt-1
1.020 1332 1.52
d1 d2 d3
cm
Capa Superficial Base Subbase
SN Resultado | 3.040 *SN Resultado>= SN Requerido

ASN CUMPLE l




HISGEOLAB SAC

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

| GEOMALLA BIAXIAL 12 CM I

[esAL (w1s) 1252579.00 wis 25
TIPO DE TRAFICO TP TP5 Mr (psi) = 2555 x CBR 054 J
CBR 11.50%
MR Subrasante (Psi) 12196.6 MR
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coefici distico De Desviaci6 Normal (ZR) -1.036 2R
Desvlacién Estdndar Combinada (So) 0.45 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.50
Varlacién de Serviciabilidad (APSI) 150 APSI
NGmero Estructural Requerido (SNR) !
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO | 6008 |
[awis [ 0000 |*Cero
P T [T
[ ()
a1 a2 a3
0.170 0.052 0.047 ema-l
1mn 113) 19
| SN = ayxdy+a;xd;xmy+azxd;xm;
Capa Superficial Base Subbase

[(SNResuado | 3275 ]

ASN l CUMPLE

*SN Resultado>= SN Requerido

“JUAN CARLOS ZAPATA SILVA
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346



HISGEOLAB SAC DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93
Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

[ GEOMALLA BIAXIAL 17 CM ]

ESAL (W18) 1252579.00 wig 3
TIPO DE TRAFICO TP S5 Mr (psi) = 2555 x CBR 28
|cer 9.00%
MR Subrasante (Psi 10425.7 MR
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coeficiente Estadistico De Desviacion Estandar Normal (ZR) -1.036 ZR
Desviacion Estandar Combinada (So) 045 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2,50
Variacién de Serviciabilidad (APSI) 150 APS|
Numero Estructural Requerido (SNR
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO [ 608 |
[aw1s [ o000 |*cero

[ s

o ) R

al a2 a3
0.170 0.052 0.047 cmA-1
1m0 11313 18
SN = ayxdy+axd;xmy+a;xd;xm;
Capo Superficial Base Subbose
SN Resultado 3.300 *SN Resultado>= SN Requerido

ASN l CUMPLE




HISGEOLAB SAC DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavin " - Seccién: Suelos y Pavimentos.

|ESAng1al 1252579.00 wig 3
TIPO DE TRAFICO TP PS5 Mr (psi) = 2555 x CBR 084 I
|CBR 1040 %
MR Subrasante (Psi) 11436.5 MR
NUMERO DE ETAPAS 1
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coeficiente Estadistico De [ 6n Estdndar Normal (ZR) -1.036 R
Desviacién Esténdar Combinada (So) 045 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 250
\Variacién de Serviciabilidad (APSI 1.50 APSI
|Numero Estructural Requerido (SNR)
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO | 6008 |
[awis [ o000 ]ecero

T P WA

[ Y [ D

al a2 a3
[ 0170 | o052 | 0047 | emt
1m0 11 15>
| SN = ayxdy+a;xdy;xmy+azxd;xm;
Capa Superficial Base Subbase
SN Resultado ] 3.300 *SN Resultado>= SN Requerido

ASN CUMPLE

ZAPATA SILVA
JNGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346



HISGEOLAB S A C DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

| GEOMALLA TRIAXIAL 12 CM |

ESAL (W18] 1252579.00 wisg

TIPO DE TRAFICO TP ~TPs Mr (psi) = 2555 x CBR 08¢
CBR 12,70 %
MR Subrasante (Psi) 12996.5 MR
NUMERO DE ETAPAS 3
NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00
Coeficiente Estadistico De C én Estandar Normal (ZR) -1.036 R
Desviacion Esténdar Combinada (So) 0.45 So
Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.50
Variacién de Serviciabilidad (APSI) 150 APSI
[Namero Estructural Requerido (SNR] !
W18 NOMINAL 6.098
W18 CALCULADO | 6097 |
[awig [ 0000 J*cero

Sy Y O

T L

a1 a2 a3
[ od0 ' oos2 | 0087 | cmra
100 13 152
l SN = a;xdy+a;xdyxmy+asxdy;xm; J
Capa Supeficial Base Subbase
SN Resultado 3.040 | *SN Resultado>= SN Requerido

ASN CUMPLE I

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 56346



HISGEOLAB SAC

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE - Método AASHTO 93

Manual de Carreteras: “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos” - Seccién: Suelos y Pavimentos.

I GEOMALLA TRIAXIAL 17 CM I

ESAL (W18) 1252579.00 wis 2
TIPO DE TRAFICO TP 5 Mr (psi) = 2555 x CBR 04 J
CBR 8.90%

MR Subrasante (Psi) 10351.4 MR
|Nl]MHlO DE ETAPAS 1

NIVEL DE CONFIABILIDAD R (%) 85.00

Coefi distico De 6 Normal (ZR) -1.036 R

Desviacién Estdndar Combinada (So) 045 So

Serviciabilidad Inicial (Pi) 4.00

Serviciabilidad Final o Terminal (PT) 2.50

Variacién de Serviciabilidad (APSI) 1.50 APSI

Numero Estructural Requerido (SNR)

W18 NOMINAL

W18 CALCULADO

| 6008 |

[aw1s

[ 0000 |*cero

VT O
[ %00 | 100 |
al a2 a3
[ o170 | o052 | 0047 | cmr
1m0 112327 15
SN = a;xd;+a;xd;xmy+azxd;xm; J
Capa Superficial Base Subbase

[(SNResuitado | 3300 ]
ASN CUMPLE

*SN Resultado>= SN Requerido




CERTIFICADOS DE CALIBRACION DE EQUIPOS



\//\
TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
< = DA - Perlt
Roreditado

Registro N'LC - D16

Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023

Proforma 25560A Fecha de emision :  2023-12-21

Solicitante HISGEOLAB S.A.C.

Direccién Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL S.AC. es un

Tipo Electrénica Laboratorio de  Calibracién y

Marca OHAUS Certificaciéon de equipos de medicion

PRA202 | E basado a la Norma Técnica Peruana

Modelo ISO/IEC 17025.

N° de Serie C117636428

Capacidad Maxima 4200g TEST & CONTROL S.A.C. brinda los

Resolucion 0,01g servicios de calibracion de

Divisién de Verificaciéon 01g instrumentos de medicion con los

Clase de Exactitud I mas altos estandares de calidad,
P o 05 garantizando la satisfaccion de

Capat:|dad'M|n|ma 8 nuestros clientes.

Procedencia CHINA

Identificacion ING-EG-070 Este certificado de calibracion

Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS documenta la trazabilidad a los

Variacién de AT Local 4°C patrones nacionales o

Eecha de Calibracién 2023-12-21 internacionales, de acuerdo con el

Lugar de calibracion

Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

Método de calibracion

La calibracion se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de
lectura de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segun
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicion - Abril 2010. SNM -

INDECOPI.

Sistema Internacional de Unidades
(SI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda al
usuario recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

Los resultados son vélidos solamente
para el item sometido a calibracion,
no deben ser utilizados como una
certificacion de conformidad con
normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04

Lic. Nicolés Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de3

Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.

\\o Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe



/\ . C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — — Dert

\’/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C %:;;3%5;‘“””

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N LC - 016 —.

Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023

Trazabilidad
Trazabilidad Patron de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de Ju1ego de :’isas PE23-C-0191
KOSSOMET mgalxg Marzo 2023

Clase de Exactitud F1
Juego de Pesas
1kgabkg

Patrones de Referencia de LM-C-026-2023

AREINAGAL Clase de Exactitud F1 Ensra 2028
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual

Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene

Oscilacién Libre Tiene Cursor No Tiene

Plataforma Tiene Nivelacién Tiene

Sistema de Traba No Tiene

Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 220 °C 219 °C
Humedad Relativa 65 % 64 %
Medicion | Carga I AL E Medicion Carga I AL E
N° (@ @ (mg) (mg) N° (@) (@ (mg) (mg)
1 2 100,00 8 -3 1 4 200,01 6 9
2 2 100,00 7 -2 2 4 200,00 7 -2
3 2 100,00 7 -2 3 4 200,00 8 -3
4 2 100,00 8 -3 4 4 200,01 8 7
5 2 100,00 7 -2 5 4 200,01 7 8
6 200000 2 100,00 6 -1 6 ARo0a0 4 200,00 6 -1
7 2 100,00 7 -2 7 4 200,00 7 -2
8 2 100,00 8 -3 8 4 200,00 8 -3
9 2 100,00 it -2 9 4 200,00 7 -2
10 2 100,00 6 -1 10 4 200,00 8 -3
| Eméax - Emin | (mg) 2 | Eméax - Emin | (mg) 12
error maximo permitido (¥mg) 300 error maximo permitido (¥mg) 300
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.



/\ : : INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — — Dert

\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C E’;\T&E;w,gy

TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —

Certificado de Calibracion
TC - 24539 - 2023

Ensayo de excentricidad

Magnitud Inicial Final
Temperatura 219 °C 22.1 °C
Humedad Relativa 64 % 65 %
Ne Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga(g) 1(9 | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (mg)
1 1,00 9 -4 1400,00 8 -3 1
2] 1,00 8 -3 1399,99 7 -12 -9
3] 1,000 1,00 9 -4 1 400,000 | 1400,00 6 -1 3 200
(4] 1,00 8 -3 1400,00 7 -2 1
[5] 1,00 9 -4 1399,99 6 -11 -7
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 221 °C 22,0 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p.
(@ 1(g) | AL(mg) | E(mg) [ Ec(mg) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 9 -4
0,500 0,50 8 -3 1 0,50 9 -4 0 100
100,000 100,00 7 -2 2 100,00 8 -3 1 100
500,001 500,00 8 -3 1 500,00 7 -2 2 100
840,001 840,00 7 -3 1 840,00 8 -4 0 200
1000,001| 1 000,00 6 -2 2 1 000,00 6 -2 2 200
1500,002| 1500,00 7 -4 1 1500,00 7 -4 1 200
2000,004 | 2 000,00 7 -6 -2 2 000,00 6 -5 -1 200
2500,004 | 2 500,00 6 -5 -1 2 500,00 7 -6 -2 300
3000,005| 3 000,00 4 -4 0 3 000,00 4 -4 0 300
4200,001| 4 200,01 4 10 14 4 200,01 4 10 14 300
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Erroren cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracién (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida :  Reomgda = R-823x10 " xR
Incertidumbre Expandida  : Ur = 2x V262x103 g2 +121x10 9xR2

Observaciones
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 4 199,82 g para una carga de valor nominal 4200 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3

© Jr. Condesa de Lemos N° 117 San Miguel - Lima @ (01) 2629545 @ 990089889 @) informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO 7 IEC 17025:2017 I\@g

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 24631 - 2023

PROFORMA : 25560A Fecha de emision:  2023-12-21 Pagina : 1de2

SOLICITANTE : HISGEOLAB S.A.C.

DIRECCION : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabaylio
TEST & CONTROL SAC. es un
INSTRUMENTO DE MEDICION : COPA CASAGRANDE Laboratorio de Calibracién y Certificacion
Marca © PINZUAR de equipos de medicion basado a la
Modelo : PS11 Norma Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie © 1983
hrocedenda i “COLOMBIA TEST & CONTROL SAC. brinda los
N° de Parte : NO INDICA . ) . .
|dentificacion - NO INDICA servicios de calibracion de instrumentos
Ubicacion = Laboratorio:de:sudios de medicion con los més altos estandares
Fecha de Calibracion - 2023-12-21 de calidad, garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
LUGAR DE CALIBRACION Este certificado de calibracion documenta
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. la trazabilidad a los patrones nacionales o
intemacionales, de acuerdo con el
METODO DE CALIBRACION Sistema Internacional de Unidades (SI).
La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados
y trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la Con el fin de asegurar la calidad de sus
norma MTCE 110 - 2000 en base a ASTM-D4318 . mediciones se le recomienda al usuario
recalibrar sus instrumentos a intervalos
apropiados.

CONDICIONES AMBIENTALES i
Los resultados son validos solamente para

Magnitud Inicial Final el item sometido a calibracion, no deben
Temperatura 24 1 °C 243 °C ser utilizados como una certificacion de
Humedad Relativa 64,0 % 65,0 % conformidad con normas de producto o

como certificado del sistema de calidad de
la entidad que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la mala
manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en el presente
documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\ o Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con P bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasiéon por la metr
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TEST & CONTROL

TN
sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017

Certificado : TC - 24631 - 2023
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Bloque patron de longitud s
Grado 0 5 Pis d‘;g)ey TC - 21586 - 2022
DM - INACAL mm & 550 mm

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm

REGLA

Con incertidumbre del ordende 0,08 LLA-034-2023
jirm Omm a 1000 mm
RESULTADOS DE MEDICION
Dimensiones
Descripcion Valor Nominal Valor Medido Ermor Tolerancia Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Radio de la copa A 54 54,12 0,12 0,5 0,02
<
8 Espesor de la copa B 2 2,01 0,01 0,1 0,02
(3]
Profundidad de la copa C 27 27,24 0,24 0,5 0,02
Copa desde la guia del
elevador hasta la base J g 47,19 519 ! 0,02
% Espesor de la copa K 50 51,35 1,35 2 0,02
<
L] Largo L 150 149,51 -0,49 2 0,02
Ancho M 125 125,31 0,31 2 0,02
Elemento / Caracteristica Especificacion Tolerancia Promedio Obtenido Estado Conclusion
Segun norma
(reb?]?:e dfsgl’z;’da) ASTM-D4318 NA 84 in conforme | Se acepta
PO Min. 7,7 iny Max. 9in

OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\ @© Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima (@ 990089889 (B informes@testcontrol.com.pe

Empresa con j o] bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

S~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC -24635 - 2023

Proforma : 25560A Fecha de emision:  2023-12-21 Pagina : 1de2

Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.

Direccién : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicion : PRENSA CBR TEST & CONTROL S.AC. es un

Marca - METROTEST Laboratorio de Calibracion y

Modelo . H3-C3-5t-6B Certificacion de equipos de
s . . medicion basado a la Norma

N"deSare ¢ HNolndca Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

Alcance de indicacion : 5000 kg

Resolucion : 0,1kg TEST & CONTROL S.A.C. brinda

Procedencia - No Indica los servicios de calibracion de

Identificacién . 455 instrumentos de medicién con los

Ubicacid . [aboratens De Siialos mas altos estandares de calidad,
Icaceon : g i garantizando la satisfaccion de

Fecha de Calibracion : 2023-12-21 nuestros clientes.

Lugar de calibracion Este certificado de calibracion

Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

Método de calibracién Sistema Internacional de Unidades

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia la (Sl).
norma UNE-EN ISO 376. Calibracién de los instrumentos de medida de fuerza Con el fin de asegurar la calidad
utilizados para la verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

o " " apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 242°C 24.2°C como una certificacién  de
- - - conformidad con normas de

Humedad Relativa 58,2 eHR 59:2 whR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

CFP: 0316
\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 informes@testcontrol.com.pe
Empresa con 7] bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.
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< = SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 24635 - 2023
Péagina : 2de2

Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Paticiias ds Refarancia.de Celda de carga de capacidad 3 MN
Modelo CLFlex LAT 093 9623F
AERTRANSDUCERS Indicador digital modelo MP6plus
Patrén de Referencia del Mg’;‘:’:‘:‘;‘(’)gfai‘ra' LFP-C-049-2023
DMCINAGAL Clase de Exactitud 0,05 £l 2029
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL :
EQUIPO BAJO IND'g:%%’:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
kg kg kg k9
500,7 500,00 0,70 0,06
1000,2 1 000,00 0,20 0,07
1499,6 1 500,00 -0,40 0,08
1998,7 2 000,00 -1,30 0,08
24964 2 500,00 -3,60 0,10
2994,7 3 000,00 -5,30 0,11
34921 3 500,00 -7,90 0,12
3991,1 4 000,00 -8,90 0,12
44897 4 500,00 -10,30 0,13
49874 5 000,00 -12,60 0,13

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 () informes@testcontrol.com.pe

Empresa con P bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasion por la metrologia.



R\

sISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD L<SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

</\
TEST & CONTROL

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24683 - 2023
Proforma : 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina : 1de2
Solicitante HISGEOLAB S.A.C.
Direcciéon ¢ Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

Intrumento de medicion MAQUINA DE CORTE DIRECTO DE SUELOS TEST & CONTROL SAAC. es un

Marca PINZUAR Laboratorio de Calibracion y
Modelo PS-107-C Certificacion de equipos de
N° de Serie 131 mediciéon basado a la Norma
Alcance de indicacin 2500 N Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
Resolucién 02N TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Procedencia No Indica los servicios de calibracién de
Identificacién - No Indica instrumentos de medicién con los
Ubicacion :  Laboratorio De Suelos mée;altos; sslindarss: de- calidad,

: garantizando la satisfaccion de
Fecha de Calibracion 2023-12-22

nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

y . Sistema Internacional de Unidades
Método de calibraciéon (Sl).

La calibracién se efectud por comparacion directa tomando como referencia la

norma UNE-EN ISO 376. Calibracion de los instrumentos de medida de fuerza Con el fin de asegurar la calidad

utilizados para la verificacion de las maquinas de ensayo uniaxial. de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Lugar de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

Condiciones de calibracion
Los resultados en el presente

Magnitud Inicial ﬁnal documento no deben ser utilizados
Temperatura- 251 °C 253 °C como una certificacién de
Humedad Relativa 54,1 %HR 54,1 %HR conformidad con normas - de

producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. ;

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

\\ © Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe

Empresa con resp bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuesira pasion por la metrologia.
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<& SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
N~ NTP ISO / IEC 17025:2017 ISO
TEST & CONTROL 17025:2017
Certificado : TC- 24683 - 2023
Péagina : 2de?2
Trazabilidad

Patron de Referencia

Patron de Trabajo Certificado de Calibracion

Patrones de Referencia de

Celda de carga de capacidad 3 MN

Modelo CLFlex LAT 093 9623F
AEF TRANSDUCGERS Indicador digital modelo MP6plus
Resultados de calibracion
RESULTADOS
INDICACION DEL -
EQUIPO BA.}O INDI:::;%’:‘DEL ERROR INCERTIDUMBRE
CALIBRACION
N N N N
200,0 210,91 -10,91 0,12
400,0 421,03 -21,03 0,14
600,0 627,64 -27,64 0,14
800,0 833,95 -33,95 0,14
1000,0 1 039,52 -39,52 0,15
1200,0 124534 -45,34 0,16
1400,0 1451,35 -51,35 0,17
1600,0 1652,48 -52,48 0,18
1800,0 1 853,89 -53,89 0,18
2000,0 2 064,71 -64,71 0,19

Observaciones

Con fines de identificacion de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicién por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 @ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con responsabilidad social, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la metrologia.
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TEST & CONTROL

TN
SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD T SQ)
NTP ISO / IEC 17025:2017

17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 24686 - 2023
Proforma 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina : 1de2
Solicitante HISGEOLAB S.A.C.
Direccién Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo

MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracién vy
Certificacion de equipos de

Intrumento de medicion

Marca : METROTEST e

Model - No Indi medicién basado a la Norma
ee © Incica Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

N° de Serie No Indica

Procedencia No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda

|dentificacién No Indica los servicios de calibracién de

Fecha de Calibracién 2023-12-22 instrumentos de medicién con los

Ubicacién

Lugar de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

Laboratorio De Suelos

mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el

) i Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracion (s).

La calibracion se realizé por comparacion directa utilizando patrones calibrados y

trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad

ASTM D-1557. de sus mediciones se e
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

. . L. apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial Final documento no deben ser utilizados
Temperatura 252°C 25.5°C como una certificacién  de
. . . conformidad con normas de

Humedad Relativa el kiR 52,1 wHR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacién de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

\ @ Av. simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 informes@testcontrol.com.pe
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

o~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I\@Q

TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado : TC - 24686 - 2023
Pagina : 2de2

Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de 'Trabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase Il JC-0p542-2023

Bloque patrén de longitud

Grado 0 Sy TC-21586-2022
DM - INACAL mm a Su% mm
Laser estabilizado de He-Ne 633 nm Regla
DM-INACAL 0 mm a 1000 mm LLA2034:2023
Resultados de medicion
Altura de Caida del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm ) (mm ) (mm ) (mm )
457,0 458,20 1,20 0,02
Diametro del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
50,80 50,12 -0,68 0,01
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(g) (g) (g) (g)
4540,0 4503,00 -37,00 0,11

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribuciéon normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.
FIN DEL DOCUMENTO
\ © Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 (@ informes@testcontrol.com.pe
Empresa con P bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la trologi
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SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
~~~ NTP ISO / IEC 17025:2017 I@
TEST & CONTROL 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC -24687 - 2023

Proforma : 25560A Fecha de emision:  2023-12-22 Pagina : 1de2
Solicitante : HISGEOLAB S.A.C.
Direccion : Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo
Intrumento de medicién : MARTILLO ENSAYO PROCTOR MODIFICADO TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Marca . METROTEST Cert!ﬁ?’acién de equipos de
) medicién basado a la Norma
Modslo # Nolndica Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : No Indica
Procedencia ¢ No Indica TEST & CONTROL S.A.C. brinda
|dentificacién - No Indica los servicios de calibracion de
Fecha de Calibracion © 2023-12-22 instrumentos de medicién con los
L, 7 mas altos estandares de calidad,
Ubicacion i LaboratorioDe:Suelos garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.
Lugar de calibracion Este certificado de calibracion
Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C. documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
Método de calibracién (sl).
La calibracion se realizé por comparacién directa utilizando patrones calibrados y
trazables al sistema internacional de medida, tomando como referencia la norma Con el fin de asegurar la calidad
ASTM D-1557. de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos

o . . apropiados de acuerdo al uso.
Condiciones de calibracion

Los resultados en el presente

Magnitud Inicial ﬁnal documento no deben ser utilizados
Temperatura 253°C 255 °C como una certificacién  de
" . . conformidad con normas de

Humedad Relativa 53,1 %HR 53,1 %HR producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretaciéon de los resultados de la calibracion declarados
en el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316
\ © Av. Simén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima @ 990089889 () informes@testcontrol.com.pe
Empresa con P bilidad ial, acercando la ciencia a los que comparten nuestra pasién por la 1 g i
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TEST & CONTROL

/TR

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTP ISO / IEC 17025:2017 Iso

17025:2017

Certificado : TC - 24687 - 2023
Pagina : 2de2
Trazabilidad
Patron de Referencia Patron de ?rabajo Certificado de Calibracion
Juego de Pesas Balanza 22 kg
CLASE F1 Clase I TC-08542-2073
Bloque patrén de longitud ;
Grado 0 e TC-21586-2022
DM - INACAL

Laser estabilizado de He-Ne 633 nm

Regla

LLA -034-2023

DM-INACAL 0 mm a 1000 mm
Resultados de medicion
Altura de Caida del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm) (mm) (mm)
457,0 453,10 -3,90 0,02
Diametro del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(mm) (mm ) (mm ) (mm )
50,80 50,20 -0,60 0,01
Masa del Piston
Valor Nominal Valor Medido Correccion Incertidumbre
(g) (g9) (g9) (g)
4540,0 4510,00 -30,00 0,11

Observaciones

Con fines de identificacién de la calibracién se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de Certificado.

Incertidumbre expandida U

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el

95%.

FIN DEL DOCUMENTO

o Av. Simoén Bolivar 1631 Pueblo Libre - Lima

@ 990089889 informes@testcontrol.com.pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016

INACAL
(c— e
Ly

Registro N'LC - D16

Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023

Proforma 25560A Fecha de emision : 2023-12-21
Solicitante HISGEOLAB S.A.C.
Direccién Av. Chimpu Ocllo 155. Urb. Santa Isabel Carabayllo
Instrumento de medicion Balanza TEST & CONTROL SAC. es un
Tipo Electrénica Laboratorio de Calibracion vy
Marca OHAUS Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Modelo RE1P30 Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie 8335460393
Capacidad Maxima 30000 g TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion 10g los servicios de calibracién de
Divisién de Verificacion 10g instrumentos de medicién con los
Clase de Exactitud m mas altos estandares de calidad,
p o garantizando la satisfaccion de
Capacidad Minima 200g nuestros clientes.
Procedencia CHINA
Identificacion No indica Este certificado de calibracion
Ubicacién LABORATORIO DE SUELOS documenta la trazabilidad a los
Variacion de AT Local 7°C patrones nacionales o
Fecha de Calibracién 2023-12-21 internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).
Con el fin de asegurar la calidad
Lugar de calibracion de sus mediciones se le

recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Instalaciones de HISGEOLAB S.A.C.

MEtOd_O de. f:allbracu:fn' o o Los resultados son validos
La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura  gglamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones seguin procedimiento calibracién, no deben ser utilizados
PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de Pesaje de como una certificacion de

Funcionamiento No Automatico Clase Il y lllI". Primera Edicién - Mayo 2019. DM - <onformidad con normas de

INACAL. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la

mala manipulacién de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento. =

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

J—7
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Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 1de3

\//\

0 Jr. Condesa de Lemos N°117
San Miguel, Lima

® ©1)2629536
O (51) 988 901 065

e informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe



- \ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( —
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 016 —
Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023
Trazabilidad
Trazabilidad Patrén de trabajo Certificado de calibracion
Patrones de Referencia de J;‘gg;‘;eapfia; TC-03039-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”eg"zd:gpesas TC-08248-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”eg°5dlfgpesas TC-08249-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de Jueg?l gek:esas TC-08250-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
Patrones de Referencia de J”egggek;esas TC-08151-2023
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Abril 2023
RESULTADOS DE MEDICION
Inspeccion visual
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
Ensayo de repetibilidad
Magnitud Inicial Final
Temperatura 220 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 66 % 65 %
Medicion | Carga | AL E Medicion | Carga | AL E
N°® (g9) (g) (9) (g9) N° (9) (g9) (g) (g9)
1 15 000,00 6,00 -1,00 1 30 000,00 4,00 1,00
2 15 000,00 6,00 -1,00 2 30 000,00 3,00 2,00
3 15 000,00 7,00 -2,00 3 30 000,00 6,00 -1,00
4 15 000,00 6,00 -1,00 4 30 000,00 4,00 1,00
5 15 000,00 7,00 -2,00 5 30 000,00 3,00 2,00
6 13090 15 000,00 6,00 -1,00 6 |00 30 000,00 6,00 -1,00
7 15 000,00 7,00 -2,00 7 30 000,00 6,00 -1,00
8 15 000,00 7,00 -2,00 8 30 000,00 4,00 1,00
9 15 000,00 6,00 -1,00 9 30 000,00 6,00 -1,00
10 15 000,00 4,00 1,00 10 30 000,00 4,00 1,00
|Emax -Emin|(g) 3,00 | Emax -Emin | (g) 3,00
em.p.t(g) 20 em.p.t(g) 30
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR ( INAC‘}L
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION @ z‘;\ed:;: ””””
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 T
Certificado de Calibracion
TC - 24536 - 2023
2 5 Ensayo de excentricidad
1 Magnitud Tnicial Final
3 4 Temperatura 219 °C 21,9 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec e.m.p
N° Carga ] AL Eo Carga 1 AL E Ec e
(9) (g9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) £(9)
1 10,00 8,00 -3,00 10 000,00 6,00 -1,00 2,00
2 10,00 9,00 -4,00 10 000,00 7,00 -2,00 2,00
3 10 10,00 8,00 -3,00 10000 | 10 000,00 7,00 -2,00 1,00 20
4 10,00 7,00 -2,00 10 000,00 6,00 -1,00 1,00
5 10,00 8,00 -3,00 10 000,00 7,00 -2,00 1,00
Ensayo de pesaje
Magnitud Inicial Final
Temperatura 219 °C 21,8 °C
Humedad Relativa 65 % 65 %
Carga Creciente Carga Decreciente
Carga T AL E Ec T AL E Ec SHLe
(9) (9) (g9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) t(9)
10,00 10,00 9,00 -4,00
200,00 200,00 8,00 -3,00 1,00 200,00 9,00 -4,00 0,00 10
500,00 500,00 7,00 -2,00 2,00 500,00 8,00 -3,00 1,00 10
2 000,01 2 000,00 6,00 -1,01 2,99 2 000,00 7,00 -2,01 1,99 10
6 000,17 6 000,00 8,00 -3,17 0,83 6 000,00 8,00 -3,17 0,83 20
8 000,18 8 000,00 7,00 -2,18 1,82 8 000,00 7,00 -2,18 1,82 20
10 000,50 | 10000,00 6,00 -1,50 2,50 10 000,00 7,00 -2,50 1,50 20
15000,66 | 15000,00 4,00 0,34 4,34 15 000,00 6,00 -1,66 2,34 20
20000,80 | 20 000,00 3,00 1,20 5,20 20 000,00 9,00 -4,80 -0,80 20
25000,96 | 25000,00 4,00 0,04 4,04 25000,00 6,00 -1,96 2,04 30
30001,30 | 30000,00 4,00 -0,30 3,70 30 000,00 9,00 -5,30 -1,30 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Error en cero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
Lectura corregida e incertidumbre de la balanza
Lectura Corregida = R-201x10% xR
Incertidumbre Expandida = 2x V213x10*T g2 +245x10°% x R?2

Observaciones
Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacion de la balanza fue de 29 995,00 g para una carga de valor nominal 30000 g.

Incertidumbre
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que,
para una distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

Fin del documento
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Anexo 6: BOLETA DE VENTA ELECTRONICA

s 6oL s ac PO o e RO
AV. CHIMPU OCLLO 155 URB. SANTA ISABEL CARABAYLLO : EB01-3
CARABAYLLO - LIMA - LIMA Z
Fecha de Vencimiento :
Fecha de Emision : 22/06/2024
Senor(es) . HANS CHRISTIAN HIDALGO
" FONSECA
DNI : 72480821
Tipo de Moneda : SOLES
Observacion :
Cantidad ;::’I"d: Descripcion Valor Unitario(*) Descuento(’) Importe de Venta(*") ICBPER
1.00 UNIDAD GEOMALLA DE BAMBU 1694.917 0.00 2,000,00206 0.00
EN LAS PROPIEDADES
DE LA SUBRASANTE Y
DISENO DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, JR GLORIA
BAMBA PUENTE PIEDRA
2024
Otros Cargos : S/0.00
Otros Tributos 5/0.00
ICBPER ;| S/0.00
Importe Total ; 5/2,000.00
SON: DOS MIL Y 00/100 SOLES
(*) Sin impuestos. Op. Gravada : S/1,694.92
(**) Incluye impuestos, de ser Op. Gravada. Op. Exonerada : S/ 0.00
Op. Inafecta : S/0.00
ISC : S/0.00
IGV : 57305.09
ICBPER : 5/0.00
Otros Cargos : S70.00
Otros Tributos : [ S70.00]
Monto de Redondeo : | S/0.00]
Importe Total : | S/2,000.00 |
Esta es una representacion impresa de la Boleta de Venta Electronica, generada en el Sistema de la SUNAT. EI Emisor Electronico puede
verificarla utilizando su clave SOL, el Adquirente o Usuario puede consultar su validez en SUNAT Virtual: www.sunat.gob.pe, en Opciones sin
Clave SOL/ Consulta de Validez del CPE.






