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Resumen

Esta tesis que he desarrollado trata de la ampliacion y disefio del pavimento rigido
incorporando ceniza de bagazo como aporte a la resistencia del pavimento, en el
distrito de Longar. Se procedio a realizar el estudio del indice medio diario anual
para conocer las caracteristicas del trafico de las vias urbanas, tanto en la cantidad
de vehiculos como en la cantidad de las cargas ya que es vital para la determinacion
del espesor del pavimento. Concluido el estudio del IMDA se procedié a analizar
los resultados del estudio de mecénica de suelos para conocer las caracteristicas
del suelo y el CBR, una vez obtenido estos resultados se empez6 con el disefio de
pavimento rigido para la Av. Hermanos Vargas. Finalmente se procedié con el
disefio de mezcla, las dosificaciones para la mezcla patron (mezcla sin adicién de
ceniza de bagazo de cafa de azucar) asi como para las mezclas con adicién de
ceniza de bagazo con los porcentajes asumidos 10% y 20%. Una vez obtenidas las
dosificaciones se produce el concreto con ceniza y sin ceniza prosiguiendo con los
ensayos del concreto. Se realizo el control de calidad a través de los ensayos de
rotura de testigos a la edad de 7, 14 y 28 dias.

Finalmente, se analizé la resistencia a la compresion del concreto fc=210kg/cm2,
sustituyendo el 10% y 20% en peso de cemento por ceniza de bagazo de cafa de
azucar, realizando posteriormente ensayos en el estado fresco y endurecido del
concreto con el objetivo de determinar el mejor comportamiento de este material,
identificando las diferencias en la resistencia a la comprension y costos de

produccion.

Palabras clave: bagazo, ceniza, concreto.
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Abstract

This thesis that he has developed deals with the expansion and design of the
rigid pavement incorporating bagasse ash as a contribution to the resistance of
the pavement, in the Longar district. We proceeded to carry out the study of the
annual average daily index to know the characteristics of the traffic of urban
roads, both in the number of vehicles and in the amount of loads since it is vital
for determining the thickness of the pavement. Once the IMDA study was
concluded, the results of the soil mechanics study were analyzed to find out the
characteristics of the soil and the CBR. Once these results were obtained, the
design of a rigid pavement for Av. Hermanos Vargas began. Finally, we
proceeded with the mixture design, the dosages for the standard mixture
(mixture without addition of sugarcane bagasse ash) as well as for the mixtures
with addition of bagasse ash with the assumed percentages 10% and 20%.
Once the dosages are obtained, the concrete is produced with ash and without
ash, continuing with the concrete tests. Quality control was performed through
control rotation tests at the age of 7, 14 and 28 days.

Finally, the compressive strength of concrete f'c = 210kg / cm2 was analyzed,
substituting 10% and 20% by weight of cement for sugarcane bagasse ash,
subsequently carrying out tests in the fresh and hardened state of the concrete.
in order to determine the best behavior of this material, identifying the

differences in resistance to compression and production costs.

Keywords: bagasse, ash, concrete

viii



I. INTRODUCCION



La ingenieria es una ciencia que viene evolucionando a pasos agigantados debido
a las nuevas tecnologias incorporadas. En todo el mundo la ingenieria de estructura
vial es muy importante, ya que nos facilita el transporte, la comunicacion, el acceso
a los sitios mas alejados. Dia a dia se viene incorporando nuevas tecnologias para
la construccién de pavimentos. No obstante, a pesar de todas las mejoras que se
incorporan siempre se presentan fallas en el pavimento de concreto. Por ello, es
indispensable que en el proceso constructivo se utilicen los mejores métodos y

materiales para obtener mejores obras.

En el Peru los ultimos afios el gobierno ha destinado en mayor proporcion
presupuestos para la construccion de pistas y veredas, sin embargo, ha habido
muchos problemas post construccion de estas pistas, esto se ha dado por
diferentes motivos, por lo que es importante la evaluacion, control del proceso

constructivo y materiales que se pueden incorporar en el proceso constructivo.

En el distrito de Longar las pistas y veredas que se han construido son de concreto
rigido. No obstante, a poco tiempo de su construccion se verifica que existen
problemas de grietas longitudinales, grietas transversales, grietas en las esquinas,
los mismos que se deben al mal proceso constructivo, mal control de calidad de los
materiales, mala dosificacion de los materiales en la mezcla del concreto. Adicional
a ello, las condiciones climaticas ocasionan mayor problema. Por tal motivo, el tema
del presente trabajo de investigacion es “Disefio de Pavimento Rigido Empleando
bagazo como aporte a la resistencia del Pavimento, avenida Hermanos Vargas,
Longar 2021”, de tal manera que, la investigacién tiene como objetivo general
Determinar el disefio del pavimento rigido incorporando ceniza de bagazo en la
avenida Hermanos Vargas, Longar 2021, Al mismo tiempo, los objetivos especificos
son: Determinar el indice medio diario y el CBR para el disefio de pavimento rigido
en la avenida hermanos Vargas, Longar 2021, realizar el analisis comparativo
econoémico entre el concreto patrén y el concreto con incorporacion de la ceniza de
bagazo en el pavimento rigido en la avenida hermanos Vargas, Longar 2021 y
determinar si la incorporacion de la ceniza de bagazo mejora la resistencia a la

comprension del pavimento en la avenida hermanos Vargas, Longar 2021.



Sin duda, lo mas importante para el proyecto de investigacion fue demostrar el
aporte a la resistencia a través del uso y aplicacion del bagazo en el disefio y
ampliacion del pavimento rigido en la Av. Hermanos Vargas, Longar 2021,
mediante el desarrollo del proyecto de investigacion.

El estudio se justificd desde el punto de vista practico debido a que al aplicar los
conocimientos de los investigadores con relacion al disefio, ampliacion y evaluacion
de pavimentos rigidos se podra identificar las condiciones patolégicas y fallas de la
estructura del pavimento rigido lo cual contribuye a un mejor control al momento de

disefiar el pavimento rigido desde su estudio de suelo hasta la etapa final.

Respecto al punto de vista teodrico, la investigacion genera todo un debate de
expertos en el tema del disefio y evaluacion del pavimento a través de una

comparacion de distintas teorias descritas.

Por otro lado, desde el punto de vista metodoldgico se pudo disefiar e incorporar
un nuevo material en el disefio de mezcla con la finalidad de obtener un
pavimento mas resistente, se pudo obtener mejores resultados para los
pavimentos, ya que la investigacion ayudo a determinar que el bagazo aporta
mayor resistencia al concreto. Con el presente proyecto de investigacion se
buscé demostrar el uso de este material para que otros autores puedan tener

conocimiento del tema.
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Se efectud la revision de articulos de literatura vinculada al disefio del pavimento
rigido incorporando bagazo para obtener mayor durabilidad, mejor resistencia a

la comprension del pavimento en bien del transito de los vehiculos y peatones.

Para el disefio del pavimento rigido incorporando bagazo se pudo obtener datos,
a través de la revision de tesis y esbhozamiento de las posturas de los diferentes
autores, el cual condujo a una obtencion de resultados de disefio de pavimento
rigido incorporando bagazo para mejorar la resistencia del pavimento rigido en la

avenida Hermanos Vargas.

Los articulos cientificos mencionados se han obtenido entre bases de datos,
repositorios, Google Académico. En ese sentido, tenemos a los siguientes

autores cada uno con sus posturas y aportes al presente trabajo de investigacion.

Segun Huertas (2019), Se pudo identificar que la fibora de bagazo de cafia
presenta una buena adherencia con respecto a la matriz cementante, por tanto,
se puede concluir que la fibra de bagazo de cafia es un material alternativo

factible para implementarse en la mezcla del concreto.

Segun Chéavez, (2017), la adicién de la ceniza de bagazo de cafia de azlcar, en
la elaboracion del concreto de fc=250 kg/cm2 genera un incremento en la
resistencia a la compresion en un 21.88%, utilizando un 3% del volumen absoluto

del agregado fino.

Segun Silva, Dazay Lopez (2017), en el articulo proponen un sistema de gestién
para poder evaluar y disefar el pavimento con el mantenimiento teniendo en
cuenta los factores como el transito, la condicién del pavimento, van de relacién

entre el indice de condicién del pavimento y el tiempo del pavimento.



Segun Balladares (2020), El uso de la ceniza del bagazo de la cafa de azucar
fue beneficioso en el disefio del concreto, debido a que la ceniza y el cemento
tienen propiedades similares de material puzolanico, donde la ceniza no altera
las propiedades mecanicas del concreto, asi tuvieron una buena trabajabilidad,
al momento de elaborar el concreto, obteniendo una resistencia alta a los 28 dias

de edad de curado

Segun Apaza (2018), Con respecto a los ensayos de resistencia a la compresion,
se demostré mediante los resultados que sustituir el agregado fino por ceniza fue
beneficioso, pues alcanzaron resistencias mayores y por encima del concreto

patron, siendo la mas optima el concreto a 15% CBCA.

Segun Vasquez (2018), Se comprobd que mientras se adicione la cantidad de un
5% de ceniza de bagazo de cafia de azucar en proporcion al cemento, su
resistencia puede aumentar hasta en un 20% de su resistencia a la compresion

a los 28 dias, comparandolo con un disefio de mezcla convencional.

Segun Santos (2017), El conocimiento de las propiedades del concreto, tanto en
estado endurecido (Producto final) como en estado fluido, tiene como finalidad
primordial determinar el disefio de la mezcla en funcion de una granulometria
componente y su relacion agua/cemento (A/C), establecida por el principio de

asentamiento de Abrams.

Segun Contreras (2015), mediante su articulo nos presenta un ejemplo de disefio
de pavimento utilizando el correcto manejo del manual AASHTO 93, el cual trae
una serie de procedimientos que ayuda al cumplimiento y el manejo adecuado

de los procedimientos que nos permite realizar un correcto disefio del pavimento.

Segun Pérez (2019), metodologia descriptiva, las fisuras de forma diagonal
interceptan las juntas o los bordes esto puede tener un origen por accion de
cargas debido a que no cuentan con soportes, en su defecto es importante
cumplir con todas las normativas de compactacion en la base y sub base de la

carpeta de rodadura.



Segun Simén (2020), en el articulo determinar el estado del pavimento de un
aeropuerto de una ciudad de Manabi del pais de Ecuador utilizando el indice de
condicion del pavimento (PCI) y diagnosticar todas las fallas encontradas, este
método aportara a la identificacion y las posibles soluciones de las anomalias de
la carpeta de rodadura para que al momento de disefar el pavimento rigido en la
Av. Hermanos Vargas se apliqguen estos conocimientos y se eviten en lo posible

las fallas en los pavimentos.

Segun Ccasani y Ferry (2017), en la tesis "Evaluacién y Analisis de pavimentos
en la ciudad de Abancay” nos da una gran descripcion de los distintos tipos de
fallas que se pueden presentar el pavimento, esta descripcion es importante para

reconocer el tipo de falla y se puede tomar la mejor alternativa de solucién.

Segun Pallares y Pulecio (2017), método analitico, nos indica que las fallas por
alabeo se dan por el tiempo, estas fallas por contraccion se dan por el secado y
enfriado del material, para una mejor identificacion de las fallas se deben

considerar la aplicacion de una manera correcta para evitar estas fallas.

Segun Santos y Solarte (2017), metodologia descriptiva, en resumen, estudiar la
resistencia del concreto hidraulico con el fin de garantizar su durabilidad y los
costos de mantenimiento, este estudio de la resistencia del concreto hidraulico

es importante para tener un buen disefio del pavimento rigido.

Segun Gil (2015), en resumen, para minimizar el efecto de esta clase de
problemas de las vias se debe tener en cuenta la calidad del pavimento, también
tener en cuenta los efectos de estos problemas no sean de mayor consideracion
ante el impacto de transito vehicular y peatonal, reduciendo asi las fallas en la

capa de rodadura.

Segun Jiménez (2015), la fisura por la fatiga tiene una relacion en las estructuras
mas débiles donde las cargas pesadas generan las deformaciones, en efecto es
importante identificar el trafico vehicular y hacer un correcto estudio de la carga

vehicular para hacer un correcto disefio de la estructura del pavimento rigido.



Segun Cisneros (2017), la anomalia en la capa de rodadura superficial no
necesariamente esta relacionada por la capa de la calzada, esto se debe a
muchos factores como por ejemplo el tipo de pavimento que se utilizan, también
puede influir el factor clima y la carga vehicular que afectan directamente a la

capa superficial de rodadura.

Segun Gonzales, Ruiz y Guerrero (2018), en su articulo describen que los
factores del clima y del transito vehicular deterioran el estado del pavimento, la
cual evalta el estado del pavimento mediante el método del PCI en el Pais de
Santiago de Cuba, estos factores involucran el deterioro el estado superficial del

pavimento.

Segun Vergara (2015), en sus tesis “"Evaluacion del estado funcional y estructural
del pavimento flexible mediante la metodologia PCI" nos presenta sobre como
realizar la correcta aplicacion de la metodologia de inspeccion visual de
calificacion de estado de pavimento.

Segun Llanos y Rodriguez (2017), mediante su tesis propone un correcto
diagndstico del estado situacional del pavimento flexible de la avenida Mario
ortega utilizando el método PCI, con este método se pudo identificar el nivel del

estado superficial del pavimento.



IIl. METODOLOGIA



3.1. Tipo y disefio de investigacidn

Tipo de investigacion:

El proyecto corresponde a una investigacion aplicada. Debido a que se utilizaran
los conocimientos de la practica para obtener resultados que favorezcan a la

poblacién.

Disefio de investigacion:

El disefio de investigacion utilizado en este estudio es el cuasi experimental,
debido a que al aplicar un disefio de mezcla incorporando el bagazo se sometera

a procesos experimentales.

3.2. Variables y operacionalizacion

La variable independiente que se pudo medir en el presente articulo es el disefio
de pavimento rigido.

La variable dependiente es la Resistencia del Pavimento.

Segun Herrera (2016), una variable es un simbolo que permite identificar a un
elemento no especificado dentro de un determinado grupo.

3.3. Poblacién, muestray muestreo
Poblacién

Se ha determinado que la poblacion para este proyecto de investigacion son las

probetas cilindricas del pavimento de la Avenida Hermanos Vargas.

Segun Lepkowski, (2014), la poblacion es: “el conjunto de todos los casos que

concuerdan con determinadas especificaciones” (p.174).
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Muestra

La muestra esta conformada por 27 probetas cilindricas de concreto que tendran
la incorporacion de ceniza de bagazo con un porcentaje de 10% y 20%; las cuales
se evaluaran a los 7, 14 y 28 dias mediante el ensayo de resistencia a la
compresion de testigos cilindricos.

Segun Hernandez (2014), La muestra es, en esencia, un subgrupo de la
poblacion. Digamos que es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese

conjunto definido por sus caracteristicas al que llamamos poblacién. (p.175)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas:

Observacion

Analisis de Laboratorio.

Pruebas en campo o in situ.

La recoleccion de datos se hard mediante la guia de observacion, esta se aplicara
para realizar el estudio de tréfico.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizaran formatos del Laboratorio de
ensayo de materiales.

Segun Useche, (2020) Los instrumentos son las herramientas que se emplean

para obtener los datos de la realidad que se estudia (p.30).

Instrumentos:
Equipos a utilizar en laboratorios para hacer las diferentes pruebas en el disefio
de mezcla y para la compresién del concreto.

11



3.5. Procedimientos

Los resultados seran clasificados, organizados, registrados y tabulados, usando
técnicas del analisis de contenido o cualitativo, lo cual permitira proporcionar las
respuestas a las interrogantes de la investigacion. Asi mismo, la recoleccion de
los datos se realiza con base en “lista de control”, herramientas disefiadas para
registrar la ocurrencia o frecuencia de comportamientos o eventos y sus
caracteristicas, apoyandose en elementos técnicos tales como: fichas, cuadros,

tablas, etc.

Segun, Balestrini (2016) En relacion con el propdsito del andlisis de los datos
destaca, que el mismo “implica el establecimiento de categorias, la ordenacion y
manipulacion de los datos para resumirlos y poder sacar algunos resultados en

funcion de las interrogantes de la investigacion”.

3.6. Método de analisis de datos

El Método utilizado sera el analitico-sintético.

Segun Pefia (2017), El analisis de datos integra distintas operaciones en la que
el investigador o analista somete ciertos datos, bien sea de orden cuantitativo o
cualitativo, a una serie de analisis, lecturas e interpretaciones, segun sea el

enfoque de su investigacion o requerimiento informativo.

3.7. Aspectos éticos

En la elaboracion de este proyecto se pone en practica los valores éticos,
respetando siempre el derecho de autoria de las tesis, libros y normas que
utilizare para dar sustento a mi investigacion.

La informacion plasmada sera real, sin ser manipulada ni alterada, buscando en
cada momento la confiabilidad de los resultados.

Los datos encontrados en los laboratorios e in situ seran verificados por
especialistas en el tema. Se respetaran los parametros en los que se han basado

para su elaboracion y ejecucion.
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V.

RESULTADOS
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Estudio de trafico

El estudio de trafico vehicular nos ayuda a determinar el flujo de cargas vivas de
los vehiculos entre un punto de origen y final. El estudio de trafico nos servira para
determinar el disefio de la via de la avenida Hermanos Vargas.

Tabla 1.

Caracteristicas generales de la avenida Hermanos Vargas.

Tramo Longitud Estado
(m)
Av. Hermanos Vargas 307 Sin pavimentar

Fuente: Elaboracion propia.

Objetivos

El objetivo principal es conocer el volumen y caracteristicas de origen - destino del
trafico vehicular, elementos basicos para la determinacion de las caracteristicas del
disefio de la Av. Hermanos Vargas distrito de Longar, provincia de Rodriguez de

Mendoza, departamento de Amazonas.

Figura 1: Ubicacion del punto de muestreo vehicular.

Fuente: Google maps.
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Metodologia

El conocimiento de las caracteristicas del trafico de las vias urbanas, tanto en la
cantidad de vehiculos como en la cantidad de las cargas es vital para la
determinacién del espesor del pavimento convirtiéndose en el principal elemento
que se debe de tener en cuenta.

El desarrollo del estudio contempla tres etapas claramente definidas.

Recopilacion de lainformacion.

Por tratarse de una ciudad las cuales pasan los vehiculos que vienen de la ciudad
de Rodriguez de Mendoza, pasando por El Distrito de Mariscal Benavides — Longar
— Cochamal — Huambo y Limabamba, se asumira el trafico actual existente entre el
tramo Mariscal Benavides - Longar, y el punto de muestreo en la misma ciudad de
Longar.

Se recopil6 informacion basica para la elaboracion del estudio de trafico que
procedié de dos fuentes diferenciales referenciales y directas.

Normalmente la fuente referencial a utilizar de la informacidon existente en las
diversas dependencias del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
Municipalidades, Policia Nacional, entre otros. Pero para nuestro caso del proyecto
en estudio, no se ha tenido informacién de estas dependencias respecto al trafico.
Por lo que obligatoriamente se ha realizado el conteo de tréfico, destino y origen.
Cabe notar que las recolecciones de datos fueron de 24 horas consecutivas de 0:00
a.m. a 24.00 p.m., El conteo de trafico se realizé los dias miércoles, sabados y

domingos.

Tabulacion de lainformacion.
Con la informacién obtenida se ha efectuado el trabajo de gabinete, efectuando sus

analisis y evaluacion respectiva.

Andlisis de la informacion.

Conteos Volumétricos.

Estos conteos se han realizado para conocer los volimenes de trafico en los
caminos en estudio, su composicion vehicular y variacion diaria. Para convertir el

volumen de trafico en indice medio diario, se aplico la formula.
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IMD = (VD1*5+ (Vs +VD)/7*F.C.

Dénde: VD1 = Volumen Promedio de los dias laborales.
Vs = Volumen de sabado.
VD = Volumen de domingo.

F.C = Factor Estacional o de correccion.

Desarrollo del Conteo del trafico vehicular.

Resultado Directo de los Conteos.

Después de haber realizado el trabajo de gabinete, se efectud la consolidacion y
consustanciacion de la informacion recogida de los conteos, lo que ha permitido
obtener los resultados de los volimenes de trafico para cada dia en los tramos
identificados.

La informacién se ha consolidado en cuadros de conteo de trafico diario, que nos
permiten precisar los volimenes, horarios vehiculares, por sentido de circulacion y
la clasificacién horaria y total para cada dia de trabajo.

Conteo y Clasificacién Vehicular. Diaria.

En los cuadros se ha resumido los recuentos de trafico y la clasificacion diaria por
sentido y el total en ambos sentidos. Los resultados estan expresados en cifras

absolutas y relativas respectivamente.

Promedio de Trafico Vehicular de la Semana de Conteo.
El promedio de trafico vehicular de la semana, se obtendra aplicando la férmula
antes indicada.

Factor de Correccién Diaria.

Se ha determinado relacionando el volumen Promedio diario con el volumen de

cada dia.

16



Factor de Correccion Estacional

Como los volumenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio,
ocasionadas por las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, festividades, etc.
es necesario efectuar los valores obtenidos durante un periodo de tiempo, por un
factor de correccion que lleve a éstos al promedio diario anual. Para este estudio

se utilizara el Factor de Correccion Referencial, FC= 1.08

Clasificacion Vehicular Promedio.
Se consider6 2 tipos de trafico:
Trafico ligero, compuesto por autos, camionetas, combis, microbuses.

Tréfico pesado, compuesto por 6mnibuses y camiones.

indice Diario Anual Segun Tipo de Vehiculo.

Se estimaron los resultados del IMD, a partir de la expansion de la muestra obtenida
en el estudio del trafico.

En cuanto a las caracteristicas de la carga, los resultados estan expresados en

cifras absolutas y relativas respectivamente.

Resultados

La determinacion del IMD, de los caminos en estudio es de vital importancia para
definir las caracteristicas técnicas, asi como para el disefio del pavimento y
afirmado de los mismos.

Volumen vehicular, por direccion y tipo de volumen y tipo de vehiculo, en valores
absolutos y relativos.

indice medio diario anual, IMDA por direccién y tipo, en valores absolutos y

relativos.
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ESTUDIO DE TRAFICO

Proyecto: Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte

a la resistencia del pavimento rigido, Avenida Hermanos Vargas, Longar 2021.

Departamento: Amazonas

Provincia: Rodriguez de Mendoza

Distrito: Longar

Zona geogréfica: Selva

Tabla 2.

Determinacion del transito actual.
Tipo de Domingo Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado
Vehiculo 31/10/21 01/11/21 02/11/21 03/11/21 04/11/21 05/11/21 06/11/21
Automévil 15 15 15 12 15 16 16
Camioneta 14 15 15 14 14 15 16
C.R.
Micro
Bus
Grande
Camién 2E 3 3 3 3 4 4 4
Camion 3E
TOTAL 43 41 41 39 43 45 45

Fuente: Elaboracion propia.

Volumen de Vehiculos diarios del Periodo 31 de octubre al 6 de

44

|

36

Domingo
31/10/21

Lunes
01/11/21

Martes
02/11/21

Jueves
04/11/21

Miércoles
03/11/21

Viernes
05/11/21

42

40

38 . B veh/dia
A T T T T T T

Sabado
06/11/21

Figura 2: Volumen de vehiculos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Conteo de 7 dias de 24 horas.

Determinar los factores de correccion promedio de una estacion de peaje cercana

al camino.
F.C.E vehiculos ligeros  1.080265
F.C.E vehiculos pesados 1.013598

Aplicar lasiguiente formula, para un conteo de 7 dias.

IMDa = IMDs x FC

IMDs =Y vi /7

IMD = Indice Medio Diario Semanal de la muestra vehicular tomada.

IMDa = Indice Medio Anual.

Vi = Volumen vehicular diario de cada uno de los dias de conteo.

FC = Factores de Correcion Estacional.

Tabla 3.

Trafico vehicular por dia en 2 sentidos.
Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Vierne  Sébado Doming Total IMD FC IMD
Vehiculo s o] Seman s a

a

Automovil 16 15 15 12 15 16 16 104 15 1.080265 16
Camioneta 16 15 15 14 14 15 16 103 15 1.080265 16
C.R. 8 7 7 8 8 8 8 55 1.080265
Micro 1.080265
Bus 1.080265
Grande
Camién 2E 3 3 3 3 4 4 4 24 1.013598
Camién 3E 2 1 1 2 2 2 1 11 1.013598
TOTAL 45 41 41 39 43 45 45 297 42 45

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 4.

Demanda actual.

Tipo de Vehiculo IMD Distribucion

(%)
Automovil 16 35.56
Camioneta 16 35.56
C.R. 8 17.78
Micro 0 0.00
Bus Grande 0 0.00
Camion 2E 3 6.67
Camién 3E 2 4.44
TOTAL 45 100

Fuente: Elaboracion propia.

Demanda proyectada.

Para la proyeccion de la demanda utilizar las siguiente formula:

Donde:
Tn= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia.
TO= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia.
n = Afo futuro de proyeccion.

R = Tasa anual de crecimiento de transito.

Tasa de crecimiento por region en %.
Rvp = 1.50 Tasa de crecimiento anual de poblacion.

Rvc = 3.50 Tasa de cremiento anual de PBI por region.

Tabla 5.

Proyeccién de Tréfico — Situacion sin proyecto.
Tipo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Vehiculo
Tréafico 45 45 45 45 47 47 49 52 52 52 52
Normal
Automovil 16 16 16 16 17 17 17 18 18 18 18
Camioneta 16 16 16 16 17 17 17 18 18 18 18
C.R. 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grande
Camién 2E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Camién 3E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3

Fuente: Elaboracion propia.
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Tréfico generado por tipo de proyecto.

Tipo de intervencion - % de trafico normal.

Mejoramiento - 15

Tabla 6.

Proyeccion de Trafico — Situacion con proyecto.
Tipo de Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9 Afio 10
Vehiculo
Tréafico 45 45 45 45 47 47 49 52 52 52 52
Normal
Automovil 16 16 16 16 17 17 17 18 18 18 18
Camioneta 16 16 16 16 17 17 17 18 18 18 18
C.R. 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grande
Camién 2E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Camioén 3E 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Tréfico 0 5 5 5 7 7 8 8 8 8 8
generado
Automovil 0 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
Camioneta 0 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
C.R. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grande
Camién 2E 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 45 50 50 50 54 54 57 60 60 60 60

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo al analisis de los resultados de los cuadros de conteo de trafico
presentados como anexos se obtiene un IMD para el dia domingo de 45
Veh/dia, que es el representativo, debido a la presencia de salida a los
mercados que se realiza en la ciudad de Rodriguez de Mendoza; cuyos
resultados son similares al que se registra en la temporada de campafa de

cosecha de sus productos agricolas.

IMD = (VD1 *5 + (Vs + VD) / 7 * F.C.

Donde: VD1 = Volumen Promedio de los dias laborales.
Vs = Volumen de sébado.
VD =Volumen de domingo.
F.C = Factor Estacional o de correccion.
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F.C. = 1.08; se considera este valor porque no se ha podido obtener el factor
de correccion de los registros de control de trafico de vias de circulacion
similares a la nuestra, de puestos de control policial y de estaciones de peaje
del MTC.

Por lo tanto:
IMDa = (41.4*5 +(45 +45))* 1.08
7
= 45 veh/dia.

Mecéanica de suelos

Investigacion de campo

La exploracion de campo fue dirigida y ejecutada por el Sr. Nelvin Jose Castro
Delgadillo, quien es estudiante de ingenieria civil de la Universidad Cesar Vallejo,
quien a su vez recolecto muestras y llevo al laboratorio de Mecénica de suelos de
la empresa consultora “TECNISU F&F”.

Se realiz6 1 calicata como técnica de investigacion del subsuelo para obtener el
perfil del suelo del lugar, en esta calicata se alcanzé profundidad de 1.50 metros.
Ya en la calicata se midi6 e identifico y describi6 los suelos hallados,
desarrollandose pruebas manuales para ubicarlos dentro de un sistema de
clasificacion de suelos, sino también para el caso de la estructuracion del pavimento
rigido, dentro de un sistema de clasificacidn como terreno de fundacion.

Los suelos presentes en el lugar, presentan distintas composiciones
granulométricas y caracteristicas de plasticidad, se recolecto muestras alteradas
tipo “Mab”, para que en el laboratorio sean sometidas a pruebas basicas de
clasificacion y a pruebas especiales para cuantificar su uso en funcion de los grupos
y sub grupos de la clasificacion de suelos ASSHTO y a la capacidad de soporte
(CBR).

Cabe resaltar, que, hasta el nivel alcanzado en la calicata, no se registro la

superficie freatica.
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Ensayos de campo y laboratorio

Los ensayos que se enumeran y se muestran en la siguiente tabla fueron
ejecutados en estricto cumplimiento de las normas ASTM segun el siguiente detalle:
Tabla 7.

Ensayos ejecutados en campo y laboratorio.

Ensayo Realizado Norma Usada
Contenido de humedad ASTM D2216
Analisis granulométrico ASTM D422
Limite liquido y limite plastico ASTM D4318
Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS) ASTM D2487
Clasificacion de suelos AASHTO ASTM D3282
Relaciones Humedad Densidad (Proctor) ASTM D1557
CBR ASTM D1883
Peso Especifico ASTM D854
Peso volumétrico ASTM D2937

Fuente: Elaboracion propia.

Perfil del suelo

El perfil del suelo bajo el eje del tramo del proyecto resulta ser arcilla inorganica de
consistencia suelta con algo de arena fina media y gruesa que, Segun el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos, el suelo de fundacién se clasifica como “CL”
y Arenas arcillosas consistencia suelta con algo de arena fina media y gruesa que
Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos “SC”.

El suelo del proyecto presenta una capacidad de soporte CBR de 5.10%.
Clasificaciéon del terreno de fundacion y movimiento de tierras

El tipo de suelo que presenta bajo la superficie terrenos de fundacion suelos que
van desde malos a regulares debido a eso debe hacerse sin excepcion un
mejoramiento del terreno de fundacion, dado que el terreno de fundacion es muy
susceptible a saturacion ante las precipitaciones pluviales. Este mejoramiento se
hara con material grueso en bruto de cantera sin zarandear de rio o de cerro en
capas debidamente compactadas y controladas hasta el nivel de la cota de

subrasante, un espesor de 45 cm, en capas previo perfilado y compactado, ya que
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en el movimiento de tierras a desarrollarse y ante el intemperismo de las
precipitaciones pluviales la misma presentara acolchonamientos y saturacion del
suelo muy pronunciados.

Tabla 8.

Clasificacion y uso del suelo segun el valor del CBR.

Clasificacion cualitativa del suelo

CBR Uso
2% - 5% Muy malo Sub- rasante
5% - 8% Malo Sub- rasante
8% - 20% Regular — bueno Sub- rasante
20% - 30% Excelente Sub- rasante
30% - 60% Bueno Sub- rasante

60% - 80% Bueno Base

80% - 100% Excelente Base

Fuente: Elaboracion propia.

Ademas, es necesario recalcar que la colocacion de la base es indispensable para
el pavimento rigido porque proporcionara apoyo uniforme a la losa de concreto y
evitara el “BOMBEQ” o el fendbmeno “SURGENCIA”.

20¢cm

20 cm

45 cm

Figura 3: Esquema de la estructura del pavimento rigido.
Fuente: Elaboracién propia.
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Materiales de construccion y especificaciones técnicas.

Agua. - Para la elaboracion de mezclas de concreto, se empleara agua que no
contenga sustancias vegetales, carbdn, azufre, ni porcentajes apreciables de
sulfatos, acidos, azlcar, aceites. El contenido de materia organica, se especifica
que debe ser menor de 10 miligramos por litro, el pH no debe ser menor de 7; el

agua potable es aceptable.

Cemento. - Se debera usar cemento fresco y las condiciones de almacenamiento
en obra debera ser la mejor, evitando en todo momento que este haga contacto con

el suelo y la humedad del medio ambiente.

Base granular. - Para el caso del pavimento rigido, el material de sub — base sera
granular, relativamente grueso, de granulometria uniforme o abierta y en obra sera
adecuadamente colocada y bien compactada.

La base del pavimento rigido, presentara 20 cm de espesor en su construccion, una
capacidad de soporte (CBR) de 30% como minimo, un limite liquido e indice
plastico de 25% y 6% maximo respectivamente.

Estos materiales deben colocarse y compactarse adecuadamente alcanzando
como minimo 95% de compactacion en obra y por lo menos deberan prolongarse
30 cm fuera de los bordes del pavimento.

Ante el hecho de que el pavimento rigido soporte en un futuro cercano grandes
volumenes de trafico y grandes cargas por ruedas, la base estara hecha de un

material estabilizado.
Piedra mediana. - Para el mejoramiento del suelo de fundacién se empleara piedra

con tamafo 4-6" en una capa de 45 cm. Esta debera tener alta durabilidad y

adecuada resistencia mecanica.
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Agregados. -Las caracteristicas exigidas para los agregados en el disefio de mezcla

de concreto seran:

Canteras

Dureza: Para resistir la abrasion y el impacto. Esto no debera ser
mayor al 50% segun ASTM.

Durabilidad: Para resistir el inteperismo se aceptara como porcentaje
maximo de perdida 12 y 18 porciento segun se trate de sulfato de

sodio o sulfato de magnesio.
Resistencia: Para contribuir a la resistencia del concreto.
Estabilidad quimica: Para evitar reacciones indeseables.

Textura: Para mejorar la consistencia; usar, ademas, un asentamiento
de la mezcla del concreto no mayor a 2“(asentamiento medido con el

cono de Abrahams).

Limpieza: Para mejorar la calidad de la mezcla haciéndola
homogénea, el tamafio maximo nominal del agregado grueso para
fabricar mezclas no debe pasar de un tercio del peralte de la losa del
pavimento. La granulometria del agregado grueso debera ser la que

econdmicamente resulte mas practico obtener en obra.

En el campo se han verificado 4 canteras, ubicadas en Nueva Esperanza, Huambo,

Longar y Cochamal; presentando las siguientes caracteristicas:

Cantera Nueva Esperanza

Propiedad : Privada.

Ubicacion : A 18km de la obra.

Acceso : Camino carrozable Mendoza — Omia.

Potencia : Mas de 30,000 m3.

Procedencia Geoldgica Caliza silificada de la formacion de
Chonta.

Usos Afirmado de carreteras de concreto.

Clasificacion : Roca fija.

Método de explotacion X Voladura de rocas y extraccion con tractor.
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Cantera Trancahuayco
Propiedad

Ubicacion

Acceso

Potencia

Procedencia Geoldgica

Usos

Clasificacion

Método de explotacion

Cantera Longar
Propiedad
Ubicacion
Acceso
Potencia

Procedencia Geoldgica

Usos
Clasificacion

Método de explotacion

Municipalidad de Huambo.

A 9km de la obra.

Trocha carrozable Mendoza — Huambo.
Mas de 30,000 m3.

Capas de caliza silificada, intercalada con
otras, margas fragiles, cuyos espesores
de cada capa varian entre 1.20 y 1.50
metros.

Mejoramiento de la subrasante, afirmado
y concreto. Para el afirmado y concreto
hay que eliminar las capas de margas
fragiles.

Roca fija y dura.

Voladura de rocas.

Municipalidad de Longar.

A 1km de la obra.

Trocha carrozable Longar — Shucush.
Mas de 1,000 m3.

Bloques de canto rodados, gravas
areniscas y sub-redondeadas, originados
a comienzos del cuaternario reciente por
aluviones glaciaricos.

Mejoramiento de la subrasante.

Baloneria dura y areniscosa.

70% de los materiales con extraccion

directa y 30% con uso de explosivos.
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Cantera Rio Shilpicachi
Propiedad

Ubicacién

Acceso

Potencia

Procedencia Geoldgica

Usos
Clasificacion

Método de explotacion

Municipalidad de Cochamal.

A 10.00 km de la obra.

Trocha carrozable Longar — Cochamal.
Mas de 5,000 m3.

Bloques de canto rodados, gravas y

arenas de cuaternario.
Mejoramiento de la subrasante.
Baloneria dura y areniscosa.

Con tractor y/o excavadora oruga.
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DISENO DE PAVIMENTO
AV. Hermanos Vargas Distrito de Longar.
PROYECTO: Ampliacion y disefio de pavimento rigido con la incorporacion de

ceniza de bagazo.

Datos

Concreto: F'c = 210 kg/cm2
C.B.R: 5.10%

Vehiculo de disefio: C3

Periodo de disefio: 20 afos
Célculos

Coeficiente de Seguridad

Tomando en consideracion los vehiculos mas pesados:

Vehiculos por hora (valor redondeado) = 1.00

Vehiculos por afio = 1*24*365 = 8,760.00

Vehiculos en 20 afios =8760*20 =175,200.00

Ahora tomando en cuenta el Abaco:

Coeficiente de Seguridad Vs. N.° de Repeticiones de carga que produce la rotura,
elaborado por el Departamento de Carreteras de lllinois de EE.UU. de Norte
América, obtenemos que:

175,200.00 > 10,000.00 Repeticiones que producen la Rotura FS=2.00

Segun la PORTLAND CEMENT ASSOCIATION, adopta que: para cargas que
producen la rotura del pavimento a las cien mil repeticiones mas pesadas que se
suponen, han de circular por una via durante 25 a 30 afios, se toma un coeficiente
de seguridad: (FS = 2) -->  FS=2.00.

Coeficiente de Impacto

Para Pavimentos Rigidos se recomienda un coeficiente de impacto de 20%, valor

gue tomaremos para el Disefio: | = 1.20
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Carga de Disefio
Para este caso el vehiculo mas pesado que transita por esta via es el C3, la
distribucién de carga en sus ruedas, es la siguiente:
Carga por rueda delantera = 2.00 Tn 2,000.00 Kg.
Carga por rueda posterior =4.00 Tn 4,000.00 Kg.
El valor de la carga de disefio, se define por la carga mas pesada:
P 1.2 * 4000
P 4,800.00 Kg
Caracteristicas del Concreto
Modulo de Elasticidad (E)

Segun ACI-318-63, para hormigones con los siguientes valores:

1.44 Tn/ m3 < w < 250 Tn/ms3

Se recomienda la siguiente férmula:

E = (W)3/2*4270*(f'c)0.5

Donde:

wW : Peso unitario del C° Endurecido en Tn/m3
fic : Resistencia Cilindrica del C° en Tn/m3

En nuestro caso tomaremos un concreto con agregados de arena 'y

piedra, donde:

w = 2.30 Tn/m3

Cuyo Mdédulo de Elasticidad es el siguiente:
Ec = 15,000%(f'c)0.5

Luego:

Ec = 15,000 * (21070.5)

Ec 217,371 Kg/cm?2

Modulo de Poisson (u)

Relacion entre la deformacién transversal y longitudinal de un espécimen al
determinar su resistencia a la compresion.

Su valor esta comprendido entre 0.15 a 0.20

Se adopta como valor representativo:

u = 0.18
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Tensién ala Rotura

Definido por: S = MCI/I

Donde:

S X Esfuerzo unitario de rotura por flexion.
M : Momento actuante.

| : momento de Inercia de la seccién.

C : distancia desde el eje neutro de la seccion a la fibra extrema: h/2

Esta férmula se basa en el caso supuesto de que la carga sea aplicada en la

esquina de la losa, no tomando en consideracion reaccion de la subrasante.

Entonces el esfuerzo producido en la fibra extrema superior del plano de rotura
estara dado por:

M = PX

Mr = Sl/IC

Donde:

Mr : Momento resistente de la losa

Se tiene por equilibrio que: M=SI/C, donde: S=MCJ/I, esta férmula nos da el valor de
la rotura, el cual no se considera para el Disefio, porque para presentarse la rotura
del concreto, debe sobrepasar el Limite de su M6dulo de Rotura. Ante esto, el autor
Winter expresa lo siguiente: Que una estimacion razonable de la Resistencia de
Traccion por Flexion (Mr) MODULO DE ROTURA para Hormigones, debe estar
dentro del siguiente intervalo:

1.988 * (f'c)0.5 = Mr <=  3.255*(f'c)0.5

Para nuestro caso: fc= 210 Kg/cm?

Entonces
1.988 * (21070.5 <= Mr <= 3.255 *(21070.5)
28.81 <= Mr <= 47.17 Kg/cmz

Por este motivo se toma como Mddulo de Rotura el 20% del Esfuerzo a la
Compresion del Concreto, entonces:

Mr 0.20 f'c

Mr 42.00 Kg/cm?
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Tension de Trabajo
Como nuestro Coeficiente de Seguridad es 2, el esfuerzo de trabajo para nuestro
disefio sera:
T = Maoddulo de Rotura/ Coeficiente de seguridad = 0.20 f'c/2.00 = 0.10 f'c
T= 21.00 Kg/cm?

Moédulo de Reaccion de la Subrasante (K)

Conocido también con el nombre de COEFICIENTE DE BALASTRO, expresa la
resistencia del suelo de la subrasante a ser penetrado por efecto de la penetracion
de las losas.

Del Abaco: RELACION ENTRE EL VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA C.B.R.
Y EL MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE K, tenemos que para un:
CB.R.= 510 > K=5.50

Por efecto de la Base Granular, el Coeficiente de Balastro, sufrird una variacion, la

gue sera determinada en la Tabla siguiente:

Tabla 9. Interpolacion
. 20.cm
Valor de k subrasante incrementada.
VALOR K VALOR DE K DE SUBRASANTE INCREMENTADA 330
KG/CM3 10cm 15cm 22.50cm 30.00cm 3.27
1.40 1.8 2.1 2.4 3.1
2.10 2.7 3.0 3.4 4.2 4.23
2.80 3.6 3.9 4.4 5.3 7.13
5.50 6.1 6.4 7.5 8.9 9.90
8.30 8.9 9.1 10.3 11.9 :

Fuente: Elaboracion propia.
Considerando la mejora de la subrasante Interpolando tenemos: e = 0.45 cm
K (kg/cm3) e = 20.00 cm

2.80 3.60

550 K

8.30 6.10

K = ((6.1*(2.8-5.5)-3.6*(8.3-5.5))/(2.8-8.3))
K = 4.83 Kg/cm3

Considerando:

SubBase e = 20.00 cm
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Interpolando tenemos
K (kg/cm3) e = 20.00 cm

2.80 3.60
550 Kk
8.30 6.10

K ((6.1*(2.8-5.5)-3.6*(8.3-5.5))/(2.8-8.3))

K = 4.83 Kg/cm3

Mediante la férmula propuesta por el Ing. HARMAN JUAN en su obra estudio de
los componentes del pavimento, el médulo de balastro, se puede calcular con la

siguiente formula.

Ki = Ko + 0.02*(1.2 e + e2/12)

Donde:

Ki : Moédulo de reaccion de la subrasante incrementado

Ko : Modulo de reaccidn de la subrasante sin base granular
e : espesor base granular en cm.

Considerando:

Mejoramiento + e = 65.00 cm

Subbase
Ki = 5.5 + 0.02*(1.2*65 + 652/12
Ki = 14.10 Kg/cm?3

Radio de Rigidez Relativa (L)

L - ((E*h3/(12*(1-u2) *K))O.S)O.S

Donde:

E : Modulo de elasticidad del concreto en kg/cm?

h Espesor de la losa en cm.

u Modulo de Poisson del hormigon.

K : Médulo de balastro del terreno en kg/cms3

L Radio de rigidez relativa entre la losa y la subrasante en cm.
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Tabla 10.
Tabla de L en cm, para: E=280,000 Kg/cm?2y con u=0.15

MODULO Espesores h de
SUBRAS. las losas.
15.00 cm 17.50 cm 20.00 cm 2250 cm 25.00 cm 30.00 cm
"K" (Kg/cm?)
1.40 88.40 96.80 109.70 119.90 128.00 148.80
2.80 74.40 81.00 92.20 100.80 107.70 125.00
5.60 62.50 67.60 77.70 84.80 90.20 105.20
8.40 56.60 63.50 70.10 76.70 81.50 95.00
11.20 52.60 58.90 65.30 71.40 77.20 88.40
14.00 49.70 55.90 61.70 67.60 72.90 83.30

Fuente: Elaboracion propia.

Para el calculo de la rigidez relativa, se puede usar la tabla anterior, interpolando

sus valores.

5.60 77.70 K =((70.1* (5.6 - 14.1) - 77.7 * (8.4 - 14.1)) / (5.6 - 8.4))
14.10 k K =54.63 Kg/cm3

8.40 70.10

Espesor de la losa de concreto
Utilizando el Abaco de la Asociacién de Cemento Portland, determinamos espesor

de la losa, indicando a continuacién el resumen de los datos obtenidos:

a.- Coeficiente de Seguridad = 2.00

b.- Coeficiente de Impacto (1) = 1.20

C.- Carga por Rueda mas Pesada = 4,000.00 Kg

d.- Radio del Circulo Area Contacto = 27.00 cm

e.- Coeficiente Rotura del Concreto (Mr) = 42.00 Kg/cmz
f.- Esfuerzo de Trabajo C° (T) = 21.00 Kg/cm?
g.-  Mddulo de Balastro (Ki) = 14.10 Kg/cm3
h.- Carga de Disefio (P) = 4,800.00 Kg

Para determinar el Espesor de la Losa mediante el Abaco del Dr. Picket
entramos con los siguientes valores:

Esfuerzo de Trabajo C° (T)
Modulo de Balastro (Ki)
Carga de Disefio (P)

21.00 Kg/cm?
14.10 Kg/cms3
4,800.00 Kg
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Considerando dotar a las losas de elementos de unién (pasadores), en los Abacos
respectivos, tomamos la columna correspondiente a: "Esquina protegida con
transferencia de carga", determinamos el espesor en cm. Segun: ABACO N° 002
Adoptamos finalmente: Espesor tentativo de la losa de concreto: 18.00cm.

En la préactica, el pavimento de concreto hidraulico, se puede calcular utilizando las
férmulas de Frank T. Sheets, quién efectuo relaciones empiricas para encontrar la
sustentacion del terreno, utilizando la férmula de Clifford Older para la
determinacién de espesores:

Las férmulas propuestas por Sheets, son las siguientes.

a.- Para llantas neuméticas sencillas:

- Sin transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:

S = 24WC/p2

- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:
S = 1,92 W C/p2

b.- Para llantas neumaticas dobles:
- Sin transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:
S = 1,85 W C/p2

- Con transferencia de carga; se tiene la expresion siguiente:
S = 1,48 W C/p2

Se debe tener presente que, en estas formulas, ya se ha considerado el factor de
impacto (aprox. 1,20); por lo que la carga W debe ser la carga estatica por rueda.
El coeficiente "C" utilizado en estas férmulas, depende del valor relativo de soporte
del suelo y se puede obtener de la tabla siguiente:

Tabla 11.

Tabla de relaciones
TABLA DE RELACIONES

CBR C

3all 1.000
10a20 0.900
20a35 0.842
35a50 0.800
50 a 80 0.777

Fuente: Elaboracion propia.

35



Utilizando la formula de Sheets para llantas neumaticas dobles, con transferencia

de cargas, tenemos lo siguiente:

148 W C/p2-->  h=(1.48W*C/S)0-5

O
Il

1.000

Remplazando valores, se tiene

h = (1.48*4000*1/21) 0.5

h = 16.79 cm

Considerando la férmula de Sheets para llantas neumaticas dobles, sin
transferencia de cargas se tiene lo siguiente:

S= 185WC/y2 --> h=(1.85W*C/S)0.5

Remplazando valores, se tiene
h = (1.85*4000*1/21) ~0.5

h= 1877 cm
Teniendo en cuenta los resultados anteriores, adoptaremos:
h =20.00 cm

LUEGO: LOS ESPESORES SERAN:

- Losa de Concreto f'c = 210 Kg/cm2 e=0.20m

- Base Granular e=0.20m

- Mejoramiento de Subrasante e=045m

Chequeo de esfuerzos

La verificacion de los esfuerzos, se realizara para la carga ubicada en la esquina,
en circunstancias en que actuan todos los esfuerzos a la vez (tension critica del
hormigoén a traccién en la cara superior de la losa), los que no deben superar los
esfuerzos de trabajo del concreto, cuyo valor es de 21 Kg/cm2.

Calculando previamente la rigidez relativa:

L = ((E*h3/(12*(1 - u2)*K))0.5)0.5

Reemplazando valores:

L = ((217371*1873/(12*(1 - 0.18"2)*14.1)*0.5)"0.5)
L = 52.75 cm
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Esfuerzos por Carga:
Se tienen las formulas siguientes:
Formula del Dr. Gerald Pickett:

S = 3.36*P/h2*(1 - ((a/L)0.5/(0.925 + 0.22*(a/L))

Remplazando valores, se tiene:

S = 3.36*4800/(20"2)*(1- (27/52.75)"0.5/(0.925 + 0.22*(27/52.75))
S = 12.52 Kg/cm? < 21.00 Kg/cm? O.K

- Formula del Royal de Bradbury:

S = 3P/h2*(1 - (a/L)0.6

Remplazando valores, se tiene:

S 3*4800/20"2*(1 - 27/52.75) "0.6

S 11.91 Kg/cm? < 21.00 Kg/cm? O.K

- Formula de Frank T. Sheets:

S= 1.48 W C/ 2
Remplazando valores, se tiene:

S=148*27*1/20
S= 14.80 Kg/cm? < 21.00 Kg/cm2 O.K

Como se puede apreciar los valores obtenidos anteriormente de los esfuerzos

maximos producidos (para carga en esquina), son menores que el esfuerzo de

trabajo del concreto =21 Kg/cm2
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FINALMENTE, EL DISENO DEL PAVIMENTO SERA:

- Losa de Concreto f'c =210 Kg/icm2 e=0.20m

- Base Granular

- Mejoramiento de Subrasante

TOTAL

e=0.20m
e=0.45m
=0.85m
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Figura 4: Disefio de pavimento.

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de mezcla (Pavimento Rigido Tradicional)

El presente disefio de mezcla es para obtener una resistencia de fc= 210 kg/cm2
se propone un disefio donde la relacion agua cemento encuentre un valor optimo,
el objetivo es tener un concreto fresco y endurecido con propiedades que cumplan

con lo establecido en su disefo.

Tabla 12.
Proporcién de disefio de mezcla en volumen por 1m3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Material Unidad
Cemento 0.245
Agua 0.158
Grueso 0.684
Fino 0.423

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materiales por m3

0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 I

0

Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino.

B Materiales

Figura 5: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién

En laimagen se muestra la cantidad de materiales que requiere el disefio de mezcla

para el pavimento rigido. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm?2.
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Tabla 13.
Proporcion de disefio de mezcla en balde. (20 litros)
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE

Material Unidad
Cemento 1 bolsa
Agua 15.79 It/bol.
Grueso 4.59

Fino 2.21

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materirales por balde 20 litros
18
16
14
12

10

) ] .
0
Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino.

B Materiales

Figura 6: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En laimagen se muestra la cantidad de materiales que requiere el disefio de mezcla

para el pavimento rigido. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2.
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Disefio de mezcla (Pavimento con adicidn de ceniza de bagazo 10%)

El presente disefio de mezcla es para obtener una resistencia de fc= 210 kg/cm2
se propone un disefio donde la relacion agua cemento encuentre un valor optimo,
el objetivo es tener un concreto fresco y endurecido con propiedades que cumplan

con lo establecido en su disefo.

Tabla 14.
Proporcién de disefio de mezcla en volumen por 1m3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Material Unidad
Cemento 0.2244
Agua 0.158
Grueso 0.684
Fino 0.423

Ceniza de Bagazo 0.02068

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materirales por m3

0.8

0.7

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 I
0 —

Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino. Ceniza de Bagazo

B Materiales

Figura 7: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Interpretaciéon
En la imagen se muestra el disefio de mezcla del concreto para el pavimento rigido
obtenidos en el laboratorio. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2.
Tabla 15.
Proporcion de disefio de mezcla en balde. (20 litros)

CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE

Material Unidad
Cemento 1 bolsa
Agua 15.79 It/bol.
Grueso 4.59

Fino 2.21

Ceniza de Bagazo 1.034

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materirales por balde 20 litros
18
16
14
12

10

N

N

, d =

Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino. Ceniza de Bagazo

B Materiales

Figura 8: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién

En la imagen se muestra el disefio de mezcla del concreto para el pavimento rigido
obtenidos en el laboratorio. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2,

expresados por balde.
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Disefio de mezcla (Pavimento con adicidén de ceniza de bagazo 20%)
En la imagen se muestra el disefio de mezcla del concreto para el pavimento rigido
obtenidos en el laboratorio. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2.

Tabla 16.
Proporcion de disefio de mezcla en volumen por 1m3
CANTIDAD DE MATERIALES POR M3

Material Unidad
Cemento 0.2108
Agua 0.158
Grueso 0.684
Fino 0.423

Ceniza de Bagazo 0.03446

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materirales por m3

0.8

0.7

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1 I
0 |

Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino. Ceniza de Bagazo

B Materiales

Figura 9: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la imagen se muestra el disefio de mezcla del concreto para el pavimento rigido

obtenidos en el laboratorio. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2.
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Tabla 17.
Proporcion de disefio de mezcla en balde. (20 litros)
CANTIDAD DE MATERIALES POR BALDE

Material Unidad
Cemento 1 bolsa
Agua 15.79 It/bol.
Grueso 4.59

Fino 2.21

Ceniza de Bagazo 1.723

Fuente: Elaboracion propia.

Cantidad de materirales por balde 20 litros
18
16
14
12

10

: B
o M ]
Cemento Agua Agregado grueso Agregado fino. Ceniza de Bagazo

B Materiales

Figura 10: Cantidad de materiales por m3.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién

En la imagen se muestra el disefio de mezcla del concreto para el pavimento rigido
obtenidos en el laboratorio. Para un concreto de resistencia f'c = 210kg/cm2,

expresados por balde.
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Resistencia ala Compresion

Resistencia a la Compresion Se elaboraron 27 probetas establecidas en la NTP
339.183, nos dice que se debe hacer como minimo 3 probetas por cada edad 7, 14
y 28 dias de fraguado.

Resistencia a la compresion concreto patron.

Tabla 18.

Rotura de Probetas de concreto patron de los 07 dias.

Resistencia a la compresién (210 kg/cm2) - 07 dias

Muestras Resistencia (kg/cm2)
Resistencia (kg/cm2) Fraguado Concreto patron.
Probeta 1 7 dias 151.70
Probeta 2 7 dias 146.12
Probeta 3 7 dias 151.47
Promedio Obtenido 149.76
% 71.32

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm2 - 07 dias.

153
152
151
150
149
148
147
146
145
144

143
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 07 dias

Figura 11: Rotura de probetas de concreto patron fraguado de 07 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

45



Interpretaciéon

Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 07 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este
proyecto. La resistencia promedio es de 149.76 Kg/cmz2, representando el 71.32 %.
Tabla 19.

Rotura de Probetas de concreto patron de los 14 dias.

Resistencia a la compresién (210 kg/cm?2) - 14 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto patrén.
Probeta 1 14 dias 176.01
Probeta 2 14 dias 178.34
Probeta 3 14 dias 176.85
Promedio Obtenido 177.07
% 84.32

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 14 dias.

179
178.5
178
177.5
177
176.5
176
175.5
175
174.5
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 14 dias

Figura 12: Rotura de probetas de concreto patron a 14 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretaciéon

Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 14 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 177.07 Kg/cm2, representando el 84.32 %.
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Tabla 20.

Rotura de Probetas de concreto patron de los 28 dias.

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?2) — 28 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto patron.
Probeta 1 28 dias 235.24
Probeta 2 28 dias 232.78
Probeta 3 28 dias 233.17
Promedio Obtenido 233.73
% 111.30

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 28 dias.

235.5
235
234.5
234
233.5
233
232.5
232

231.5
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 28 dias

Figura 13: Rotura de probetas de concreto patron a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretaciéon
Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 28 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 233.73 Kg/cm2, representando el 111.30%.
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Resistencia a la compresion con ceniza de bagazo al 10%.
Tabla 21.
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 10% de los 07 dias.

Resistencia a la compresién (210 kg/cm?2) - 07 dias

Muestras Resistencia (kg/cm2)
Resistencia (kg/cm2) Fraguado Concreto con 10% de ceniza de bagazo.
Probeta 1 7 dias 161.79
Probeta 2 7 dias 158.25
Probeta 3 7 dias 163.01
Promedio Obtenido 161.02
% 76.68

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm2 - 07 dias.
164
163
162
161
160
159
158
157
156

155
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 07 dias

Figura 14: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 10% fraguado
de 07 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacién
Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 07 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 161.01 Kg/cm2, representando el 76.68 %.
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Tabla 22.

Rotura de Probetas de concreto con ceniza de bagazo al 10% de los 14 dias.

Resistencia a la compresiéon (210 kg/cm?2) - 14 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto con ceniza de bagazo.
Probeta 1 14 dias 191.13
Probeta 2 14 dias 191.32
Probeta 3 14 dias 190.48
Promedio Obtenido 190.97
% 90.94

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 14 dias.

191.4

191.2

191

190.8

190.6

190.4

190.2

190
Probeta N°1

Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 14 dias

Figura 15: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 10% a 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 14 dias de fraguado.

Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 190.97 Kg/cm2, representando el 90.94 %.
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Tabla 23.
Rotura de Probetas de concreto con ceniza de bagazo al 10% de los 28 dias.

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?2) — 28 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto con ceniza de bagazo.
Probeta 1 28 dias 260.71
Probeta 2 28 dias 261.82
Probeta 3 28 dias 265.56
Promedio Obtenido 262.70
% 125.09

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 28 dias.

266
265
264
263
262
261
260
259

258
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 28 dias

Figura 16: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 10% a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretaciéon
Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 28 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 262.70 Kg/cm2, representando el 125.09%.
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Resistencia a la compresion con ceniza de bagazo al 20%.
Tabla 24.
Rotura de Probetas de concreto con ceniza de bagazo al 20% de los 07 dias.

Resistencia a la compresién (210 kg/cm?2) - 07 dias

Muestras Resistencia (kg/cm2)
Resistencia (kg/cm2) Fraguado Concreto con 20% de ceniza de bagazo.
Probeta 1 7 dias 159.51
Probeta 2 7 dias 160.78
Probeta 3 7 dias 160.66
Promedio Obtenido 160.32
% 76.34

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm2 - 07 dias.

161
160.5
160
159.5
159

158.5
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 07 dias

Figura 17: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 20% a 07 dias.

Fuente: Elaboracién propia.

Interpretacion
Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 07 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 160.32 Kg/cm2, representando el 76.34%.
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Tabla 25.

Rotura de Probetas de concreto con ceniza de bagazo al 20% de los 14 dias.

Resistencia a la compresiéon (210 kg/cm?2) - 14 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto con ceniza de bagazo.
Probeta 1 14 dias 189.42
Probeta 2 14 dias 206.36
Probeta 3 14 dias 175.10
Promedio Obtenido 190.29
% 90.61

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 14 dias.

210
205
200
195
190
185
180
175
170
165
160
155
Probeta N°1

Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 14 dias

Figura 18: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 20% a 14 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 14 dias de fraguado.

Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 190.29 Kg/cm2, representando el 90.61 %.
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Tabla 26.
Rotura de Probetas de concreto con fibra de acero al 20% de los 28 dias.

Resistencia a la compresion (210 kg/cm?2) — 28 dias

Muestras Resistencia (kg/cm?2)
Resistencia (kg/cm?2) Fraguado Concreto con ceniza de bagazo.
Probeta 1 28 dias 264.25
Probeta 2 28 dias 258.15
Probeta 3 28 dias 260.87
Promedio Obtenido 261.09
% 124.33

Fuente: Elaboracion propia.

Resistencia a la comprension 210 kg/cm?2 - 28 dias.

265
264
263
262
261
260
259
258
257
256

255
Probeta N°1 Probeta N°2 Probeta N°3

M Resistencia a la comprension - 28 dias

Figura 19: Rotura de probetas de concreto con ceniza de bagazo al 20% a 28 dias.

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretaciéon
Se observa los resultados de las resistencias alcanzadas a los 28 dias de fraguado.
Fueron elaborados con los materiales de las canteras seleccionadas para este

proyecto. La resistencia promedio es de 261.09 Kg/cm2, representando el 124.33%.
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Tabla 27.

Resumen de datos — Resistencia a la comprension.

Dias de Sustituciones

Ceniza de Bagazo de cafia de azucar.

curado. porcentuales Muestras
1 2 3

7 0% 151.70 146.12 151.47
10% 161.79 158.25 163.01
20% 159.71 160.78 160.66

14 0% 176.01 178.34 176.85
10% 191.13 191.32 190.48
20% 189.42 206.36 175.10

28 0% 235.24 232.78 233.17
10% 260.71 261.82 265.56
20% 264.25 258.15 260.87

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 27 se tiene los valores de rotura de probetas de muestras patron y

muestras con las aplicaciones porcentuales de 10 y 20%, para un disefio de mezcla

de fc=210 kg/cm2 , a las edades de 7, 14 y 28 dias, para ello se elaboraron 9

probetas patron y un total de 18 probetas en los distintos porcentajes antes

mencionados.
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Anélisis de Costos Unitarios

El costo unitario se ha calculado basandose en los precios unitarios de cada
especificacion del presupuesto, los cuales han sido obtenidos de acuerdo a los
insumos que la componen: mano de obra, materiales, equipo, herramientas,
maquinaria y subcontratos, asi como los rendimientos promedios de obras.

Tabla 28.

Analisis de precios unitarios — pavimento rigido tradicional

Partida CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO (e=0.20m)
Rendimiento 10 m3/dia

Costo unitario directo 335.357 soles

por: m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 2.0000 1.6000 11.79 18.864
OFICIAL hh 2.0000 1.6000 9.99 15.984
PEON hh 10.0000 8.0000 9.39 75.120
Materiales

PIEDRA CHANCADA m3 0.684 75.00 23.94
1/2"-3/4"

ARENA GRUESA m3 0.423 45.00 19.035
AGUA m3 0.158 3.00 0.4740
CEMENTO PORTLAND  bol 5.77 25.60 147.72

TIPO | (42.5 kg)

Equipos

HERRAMIENTAS %mo 3.0000 124.16 3.720
MANUALES

VIBRADOR DE %" — 2" hm 0.7500 0.4000 20.00 8.000
CONCRETO

MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.5000 50.00 22.50

CONCRETO -9-11 P3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla se puede apreciar el analisis de precios unitarios de cada recurso del
pavimento rigido patron, asimismo el costo total de produccion por m3 de pavimento
rigido es de s/. 335.357.
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Tabla 29.

Andlisis de precios unitarios pavimento rigido con adicion de 10% ceniza de bagazo

Partida CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO (e=0.20m)
Rendimiento 10 ma3/dia

Costo unitario directo 333.145 soles

por: m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 2.0000 1.6000 11.79 18.864
OFICIAL hh 2.0000 1.6000 9.99 15.984
PEON hh 10.0000 8.0000 9.39 75.120
Materiales

PIEDRA CHANCADA m3 0.684 75.00 23.94
1/2"-3/4"

ARENA GRUESA m3 0.423 45.00 19.035
AGUA m3 0.158 3.00 0.4740
CEMENTO PORTLAND  bol 5.28 25.60 135.168
TIPO | (42.5 kg)

BAGAZO Kg 20.68 0.50 10.34
Equipos

HERRAMIENTAS %mo 3.0000 124.16 3.720
MANUALES

VIBRADOR DE %" — 2 hm 0.7500 0.4000 20.00 8.000
CONCRETO

MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.5000 50.00 22.50

CONCRETO —-9-11 P3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla se puede apreciar el analisis de precios unitarios de cada recurso del

pavimento rigido patron, asimismo el costo total de produccion por m3 de pavimento

rigido es de s/. 333.145
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Tabla 30.

Andlisis de precios unitarios pavimento rigido con adicion de 20% ceniza de bagazo

Partida CONCRETO f'c=210 kg/cm2 PARA PAVIMENTO RIGIDO (e=0.20m)
Rendimiento 10 ma3/dia

Costo unitario directo 331.843 soles

por: m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

OPERARIO hh 2.0000 1.6000 11.79 18.864
OFICIAL hh 2.0000 1.6000 9.99 15.984
PEON hh 10.0000 8.0000 9.39 75.120
Materiales

PIEDRA CHANCADA m3 0.684 75.00 23.94
1/2"-3/4"

ARENA GRUESA m3 0.423 45.00 19.035
AGUA m3 0.158 3.00 0.4740
CEMENTO PORTLAND  bol 4.96 25.60 126.976
TIPO | (42.5 kg)

BAGAZO Kg 34.46 0.50 17.23
Equipos

HERRAMIENTAS %mo 3.0000 124.16 3.720
MANUALES

VIBRADOR DE %" — 2 hm 0.7500 0.4000 20.00 8.000
CONCRETO

MEZCLADORA DE hm 1.0000 0.5000 50.00 22.50

CONCRETO —-9-11 P3

Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion

En la tabla se puede apreciar el analisis de precios unitarios de cada recurso del

pavimento rigido patron, asimismo el costo total de produccion por m3 de pavimento

rigido es de s/. 331.843
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V.

DISCUSION
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Los resultados de la resistencia a la compresion promedio se pueden observar en
la tabla 27, en la cual las sustituciones de ceniza de bagazo de cafia de azucar 10
y 20% a los 7 dias alcanzan una resistencia relativamente igual, evidenciando que
en este periodo no se perciben variaciones notorias, mientras que en las edades
finales de evaluacion de 14 y 28 dias, se obtuvo valores de resistencia mayor para
las aplicaciones de 10% y 20% en comparacion con los resultados obtenidos de la
evaluacion de probetas de las muestras patron, evidenciando las mejoras en la
resistencia a la compresién con cantidades menores de ceniza de bagazo de cafia

de azUcar.

En la investigacion de grado, “EMPLEO DE LA CENIZA DE BAGAZO DE CANA
DE AZUCAR (CBCA) COMO SUSTITUTO PORCENTUAL DEL AGREGADO FINO
EN LA ELABORACION DEL CONCRETO HIDRAULICO” (Chavez, 2017),
menciona que el porcentaje 6ptimo de ceniza de bagazo que genera mayor
incremento de la resistencia del concreto es del 3.24% del volumen de agregado
fino, aumentado la resistencia a la comprensién en un 21.88, en cambio, en los
resultados obtenidos en la presente investigacion con la sustitucion de diferentes
porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de azlcar, se obtienen mayores valores
porcentuales de aumento de resistencia a la compresion en el 10% de sustitucion,
a los 28 dias con un valor de 16.61% de incremento, representando esto mejores
resultados en relacion al incremento de resistencia con cantidades de “sustituciéon”
de material en comparacion con los valores obtenidos de una “incorporacion” de

materia prima transformada en cenizas.
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En la Tesis “ANALISIS DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DEL
CONCRETO MODIFICADO CON LA FIBRA DE BAGAZO DE CANA” (Huertas
2019) refiere que teniendo en cuenta la resistencia a la compresién a lo largo de
las tres edades estudiadas (7, 14 y 28 dias) la muestra de concreto con 0,8% de
adicién de fibra de bagazo de cafia presento valores de resistencia a la compresion
inferiores con respecto a las deméas muestras, ademas dichos valores no
cumplieron con los parametros minimos establecidos por la NSR-10, por lo tanto,
se llegdb a la conclusibn de que este porcentaje es desfavorable en la
implementacion de la mezcla de concreto de 3000 psi. Sin embargo, en los
resultados obtenidos en la presente investigacion se puede determinar que la
adicion de la ceniza de bagazo de cafa de azucar en el disefio de mezcla fue

favorable, ya que, la resistencia a la comprension aumento.

En la Tesis “Disefio de concreto empleando cenizas de bagazo de cafa de azucar
para mejorar la resistencia a compresion, Tarapoto 2020” (Balladares 2020), se
determiné que el costo de la fabricacién de concreto f'¢=210 Kg/cm2 con aplicacién
de cbca para un metro cubico de concreto es de S/289.21. En cambio, en la
presente tesis se determino que el costo total de fabricaciéon de concreto fc=210
Kg/cm2 con la incorporacion de 10% de ceniza de bagazo de cafia de azucar por
m3 es S/ 333.145 y con la incorporaciéon de 20% es de S/331.843 Por lo que se
concluye que la fabricacion de concreto con adicidén de ceniza de bagazo es més

econdémica en la regiébn San Martin.

En la tesis “Durabilidad del concreto elaborado en base a la ceniza del bagazo de
cafia de azucar (CBCA) con cemento portland, ante agentes agresivos” (Apaza
2018), Se pudo obtener resultados positivos, al determinar que la ceniza de bagazo
no influencio en la alterabilidad por durabilidad del concreto, sino que aporto mejora
en su resistencia haciendo que esta se incremente, por ello este subproducto de la
agroindustria pasaria a formar parte de un agregado para el concreto y se podria
determinar como material de construccion, del mismo modo, con la presente
investigacion se reafirma que el uso de CBCA es necesario en la elaboracién del
concreto debido a que mejora la resistencia a la comprension y no altera

negativamente el concreto.
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En la tesis de grado “Evaluacion de las propiedades del concreto con puzolana
obtenido del bagazo de cafa de azucar, Cayalti, (Vasquez 2018). Se determiné
gue, adicionando ceniza de bagazo en proporcién al cemento el costo en materiales
como la del cemento bajaria ya que el bagazo de cafia de azucar son desechos de
fabricas azucareras, por lo que no tiene un valor monetario, con la elaboracion de
esta tesis se puede corroborar que el costo de la elaboracion del concreto con
adicion de ceniza de bagazo de cafia de azlcar es menor que el costo de
elaboracién del concreto patrén. Estos presentan una disminucion de costos de
produccion lo cual permitird mayores beneficios en la elaboracion de grandes

volumenes de concreto.

61



VI.

CONCLUSIONES

62



El estudio y calculo del trafico vehicular realizado en la Av. Hermanos Vargas es de
IMDa = 45 veh/dia. Este dato es de gran importancia para elaborar el disefio
geométrico de una carretera. En el estudio de mecanica de suelos se determiné

que el Suelo del proyecto presenta una capacidad de soporte CBR = 5.10%.

Se determin6 que, adicionando la ceniza de bagazo en proporcion al cemento el
costo en materiales como la del cemento bajaria ya que el bagazo de cafa de
azucar son desechos de los trapiches en el Departamento de Amazonas Provincia
de Rodriguez de Mendoza, por lo que su valor monetario es simbdélico menor que
S/ 0.50 céntimos. El disefio de concreto patrén para el presente proyecto tiene un
costo de S/ 335.357 soles mientras que el concreto con adicion de ceniza de bagazo

tiene un costo menor S/ 333.145.

Por medio del presente trabajo de investigacion se concluye que es de gran
importancia el desarrollo de nuevos materiales que contribuyan al mejoramiento de
los materiales convencionales implementados en la construccion de modo que
minimicen el impacto ambiental sin que se pierdan las propiedades fundamentales
de las materias primas, como lo es el concreto. Es por esto que esta tesis se
sustituyé un porcentaje del peso de cemento por ceniza de bagazo de cafa,
evaluando como afecta a la resistencia a la compresion con diferentes porcentajes
de adicién de ceniza de bagazo de cafia de azucar. Obteniendo como resultado
gue, con la sustitucion de diferentes porcentajes de ceniza de bagazo de cafia de
azucar, se obtienen mayores valores porcentuales de aumento de resistencia a la
compresion en el 10% de sustitucién, a los 28 dias con un valor de 16.61% de
incremento. Representando esto mejores resultados en relacion al incremento de

resistencia a la comprension.
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VII.

RECOMENDACIONES
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Segun los resultados de los ensayos de mecénica de suelos se recomienda hacer
el mejoramiento del terreno de fundacion, dado que el terreno de fundacién es muy
susceptible a saturacion ante las precipitaciones pluviales. Este mejoramiento se
hara con material grueso en bruto de cantera sin zarandear de rio o de cerro en
capas debidamente compactadas y controladas hasta el nivel de la cota de
subrasante, un espesor de 45 cm, en capas previo perfilado y compactado, ya que
en el movimiento de tierras a desarrollarse y ante el intemperismo de las
precipitaciones pluviales la misma presentara acolchonamientos y saturaciéon del

suelo muy pronunciados.

Se recomienda la utilizacién de la ceniza de bagazo de cafia de azucar para la
elaboraciéon del concreto, dado que permite el aumento de la resistencia a la

compresion.

Se recomienda realizar una investigacion sobre hasta que porcentaje se puede
hacer el reemplazo del cemento portland tipo | por ceniza de bagazo de cafia de
azucar, ya que en esta investigacion se determiné que adicionando la ceniza de
bagazo de cafia de azUcar se puede mejorar las propiedades mecanicas del
concreto, esto tiene una contribucidon estructural, econédmica y ambiental en la

ejecucion de proyectos de pavimentacion.

En base a los resultados se recomienda a la Universidad Cesar Vallejo enfocar la
investigacion en la implementacion del concreto con adicion de fibra de bagazo de
cafia de azucar en elementos prefabricados livianos tales como ladrillos, laminas,

etc.
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Técnicas e Instrumentos

Problema Objetivo Hipotesis Variables | Dimensiones | Indicadores Métodos Instrumentos
Problema Objetivo General:  Hipdtesis .
General General: Indice Medio | Cantidad de - Observacion. (ficha de

diario vehiculos Enfogque: observacidn)

;De qué manera | Determinar el transitados por
se haraeldisefio | disefio de [El pavimento hara. Tipao de
de  pavimento|pavimento  rigido [rigido tendra| | [ Investigacion: |-——-——-———— e
rigido incorporando mayor resistencia Determinacion | Aplicada --
incorporando ceniza de bagazo |ncorporando la |Variable Durabilidad de la wida util
ceniza de|en la Avenida |ceniza de |Independiente del pavimento -Observacidn  (ficha de
bagazo en la|Hermanos Vargas, |pagazo. en la |Disefio de rigido Disefic de la|observacidn de las fallas
Avenida Longar 2021. avenida Pavimente | |- Investigacion: |en el pavimento}
Hermanos hermanos Rigide [—————— Determinacion | cuasi
Vargas, Longar \argas, Longar del CBR para el | experimental.
20217 2021, disefio de
Problemas Objetivos CBR pavimento
Especificos: Especificos:
PEA o«er 0 |——————
;De qué manera | Determinar el Poblacidan  de |- e e -
el indice medio | indice medio diario Mumero de | Estudio: --
diario afecta al|para el disefio de Variable Resistencia a|ruptura de | Probetas
disefio de | pavimento  rigido Dependiente: [la compresion. | probetas. cilindricas del
pavimento rigido|en la  avenida pavimento de |Ensayo de la resistencia a
en la avenida|hermanos Vargas, Resistencia la Av_|la comprension del
hermanos Longar 2021. del Pavimento Hermanos concreto  (formato  de
Vargas, Longar Transitabilidad WVargas ensayos del laboratorio)
20217
PEZ2 - Pruebas estandarizadas
ila OEZ Muestra: e
incorporacion de [Hacer el analisis 27 probetas |Inventarios.
la ceniza del|comparativo cilindricas del
bagazo econdmico entre &l pavimento de|- Instrumentos y
disminuye el [ concreto patrdn v la av. |procedimientos especificos
costo en  lalel concreto con Hermanos propios de
elaboracidn del [ incorporacidn de la Vargas. cada disciplina.

pavimento rigido
en la avenida
hermanos

Vargas, Longar

20217
PE3
ila
incorporacidn de
la ceniza de
bagazo mejora

la resistencia a
la comprension

del pavimento
en la avenida
hermanos

Vargas, Longar
20217

ceniza de bagazo

en el pavimento
rigido en la
avenida hermanos
Vargas, Longar
2021,
OE.3

Determinar s |la
incorporacidn de la
ceniza de bagazo
mejora la
resistencia a la
comprension  del
pavimento en la
avenida hermanos
Vargas, Longar
2021.




TIFO DE

DEFINICION CONCEPTUAL . DIMEN SIONES INDICADOR VARIABE LE
PAVIMENTO RIGIDOD: Son agueles | Indice Medio diario. Cantidad de wvehiculos
formados por una losa de concreto transitados por hora. Mum érica
Portland sobre wuwna base, o
Variable directamente sobre la sub rasante. A
A D eterminacion de Zonas
i i Disefie vial )
Independiente | Transmite directamente los esfuerzos peatonales, vehiculares y | Numérica
Disefio de |al suelo en una forma minimizada, es midas,
Pavimento Rigido |auto resistente, y la cantidad de T, )
concreto debe ser controlada. ) E\J.':.aluapl’nn de impacto y
DAVID MORA (2015) Disefio de| Impacto Ambiental. mitigacidn. Num érica
pavimento rigido para la urbanizacion
caballero.
Resistencia a la| Mumero de ruptura de
compresidn. probetas. -
. Se define como la capacidad para Numerica
b \r’a(r;;bl:; ¥) soportar una carga por unidad de
ependien area, y s& expresa en términos de
RES|91_E”'3|3 del esfuerzo, generalmente en ko/cm2, Numero de ruptura de
Pavimento MPa v con alguna frecuencia en libras | Resistencia a la flexion. probetas. Mum érica
por pulgada cuadrada (psi)
ACI214, R ecommended Practice for _ _ : _
Evaluation of Strength Tests Durabilidad . Determinacidn de la vida Num érica

Ltil del pavimento rigido

Discreta
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CIMENTACIONES - - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCAE N' 1008 . PUEDLD NUEVE - CEL, B7618AR17 . RBM, 600080 - JAEN

_ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROTECTO: Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como
aporte a la resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021
Nelvin Jose Castro Delgadillo
Emnesto Flores Lozada
c1 l MUESTRA; E-2 I ISTRATO: [0.10 -1.50
DEY, l Amazonas PRON, Rodriguez de Mendoza
291092021 | ost. | Longar

Profundidad 140m
| N*de cipsula 284
|_(2) Peso de cépsula (gr) 2268

(2) P. Cépsula « P. Agua + P. Sal 4231
(3) P. Cdpsula seca + P. Sal (gr) 22.69

(4) Peso Sal (gr) _13)- (1) 0.01
(5) Peso Agus (g) (2)-(3) 19.62

(6) % de Sal ((4)*2000)/(5) | 0.05%
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS J

REGISTRO DE EXCAVACION

PROYECTO: Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a la
resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021.
SOLICITANTE: Nelvin Jose Castro Delgadillo
reEsponsasLe:  Ernesto Flores Lozada
‘::gf“’”-' Longar - Rodriguez de Mendoza - Amazonas.
g 29/09/2021
[ PERFIL Calicatay l Grifica ] Simbolo I Descripcién M::a Cotenido do
:2: C1/E1 Estrato no muestreado, Suelo no favorable para fundacion.
020
030
040
050
g Arcilla inorganica de
: baja plasticidad.
0.80 G182 a Material quepasael | 18:30% 27.11%
0.90 (Prof, 1.40 m) 72.65% en 1a malla
1.00 N* 200,
110
120
130
1.40
1.50
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS - CONCRETO - ASFALTO - nomsot usnoos

RAS - LABORATORIO

l Ampliacion y d!seﬁo Qel pavimgnto rigido empleando bagazo como
PROYRCTOR aporte a la resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021
fo— Nelvin Jose Castro Delgadillo
RESPONSA BLE: Ernesto Flores Lozada
S T | MUESTRA: B2 | ISTRATO: | o101%
DRI oer. |  Amazonas rrov. | Rodriguez de Mendoza
. 29/09/2021 | DIST. Longar
CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D-2216)
LATA 1 2 3
PESO DE TARRO (sr) 1403 1458 1428
PESO DE TARRO + SUELO HUMEDO (gr) s34 5320 $9.10
{PESO DE TARRO + SUBLO SECO (8r) 4688 w“un 978
Imomst.u.osa:o (8r) 3288 3027 3547
PESO DE AGUA (gr) 896 838 935
% DE HUMEDAD 27.28% 27.68% 26.36%
% DEHUMEDAD PROMEDIO 7.01%
PESO ESPECIFICO (ASTM D-854)
II.A‘I’A 1 2 3
[nso FRASCO + AGUA + SUELO @) 162300 1,663.00 1,636.00
[reso FRASCO + AGUA (gr) 127000 127000 127000
|§ SUELO SECO (gr) 606.00 66900 63000
PESO SUELO EN AGUA (1) 353,00 39300 366.00
VOLUMEN DEL SUBLO (emd) 25300 276.00 26400
PESO ESPECIFICO (gremd) 240 242 239
{PESO ESPECIFICO PROMEDIO (gr/emd) 240
PESO VOLUMETRICO (ASTM D-2937)
LATA 1 2 3
{pEso pemMoLDE (gr) 1376.00 1,305.00 1,343.00
PESO DEL SUELO + MOLDE (gr) 2,511.00 7.383.00 7.457.00
PESO DEL SUELO SECO (gr) 6,135.00 6,083.00 6,114.00
VOLUMEN DEL SUBLO (emd) 3,400 00 3,400.00 340000
{PESO UNITARIO SECO (gv/end) 150 9 180
| PESO UNITARIO SECO PROMEDIO (gcad) 180
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CIMENTACIONES - CANTERAS - PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO
CALLE BUCAE N' 1682 . PUEBLO NUEVO - CEL. B76188817 .« BOM, *OOB0NR0 - JAEN

ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO
Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a la resistencia del pavimento,
Hermanos Vargas, Longar 2021.

sourcrrante;  Nelvin Jose Castro Delgadillo CALICATA: C- 01 FEO: 29/09/2021
neseonsasie . Ernesto Flores Lozada

Cohesion del suelo 0.26 wg/om

|

CURVA ESFUERZO-DEFORMACION

esfuerro normal [Kg/em?) J
]
m
g CAPACIDAD PORTANTA (FALLA LOCAL) DATOS: .
2 @+ 3054 ( qd = 342915 twm2 |
Q- (5) C.N' sy D, N +0.5y. AN, C= 0.26 .
Y= 1.81 - 3429915 em2 |
Donde: Of= 15
Qd= Capacisad de Carga limite de Trm/m2 B 1 *Factor de seguridad (F5«3)
Ce Cohesidn del suelo en Tm/m2 Ne=| 1899
Yo Peso volumetrico del suelo en Tmym3 Nqe| 831 | PRESION ADMISIBLE
Df= i oe oe la Gn en metros Ny=| 439
8= Ancho de zapata, en metros [[qaw 134 ¥g/em3 ]
N'c, Ng, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico



CIMENTACIONES - CANTERAS - PRO
CALLE BUCAR N

DE CARRETERAS
1062 . PUEOLO NUEVO - CEL. B76180717 « ABM, *0000H0 - JAEN

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CAUFORNIA (CO.R. ASTM D1883 )

- LABORATORIO

Provecto Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a la
resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021.

Soicita Nelvin Jose Castro Delgadillo

Ubicocién Longar - Rodriguez de Mendoza - Amazonas

Colcato C-

Fecho 29/09/2021

Profundidod 0.10/11.50

Daotos de muerka

Méximo Densidod Seca (gr/em’) ¢ 1780

Opimo Conlenido de Humedad (%) : 15.78

Compaciocién Numedad (%)
|Mokde ] 2 3 Tora N* 2 1 29
NUmero de copat § 5 $ |Toroswelb himedo (o) 120.40] 12880 | 130.20
Nimero de gobes 56 25 12 Tata vwel 0o (9r) 107.40] 11420] 115720
P eso suelo » molde (o) $040 | 8741 | 8574 Peso de oguo (gr) 1300 | 1440 | 14,50
Peso mokte (o) 4255 | 4190 | 4275 Peso de 1aro (r) 24.40 | 2240 | 23.50
[#e30 suelo compaciodo (gr) 4785 | 4551 | <301 Pos0 de wel eco (9r) 828 | 918 | 922
[Volurmon del mokie (cm) 8223 | BB | 230 Humadad (R} 1570 | 1590 | 1573

Id hurred (!lem’l 2060 | 1959 | 1851 O d Seca (gr/cm’) 1.780 | 1490 | 1400
Aplicacién de Carge

» Preson Moke! Maoice b Moken

Wonwes | Pugstse | Pawe | | Pra | | Peea | Prevan Exponsién:

() gy | penh L] gen') rgiom’y

0435 | 0025 2100 10 |wco| o7 | noo| os PR pansidn

1270 | 00% 20) 21 3100 1.5 2200 A Mokel | Mowen | Moen
1905 | 0075 6300 31 Jasco| 23 | 3200 14 050118 | 1140 | 4420 | a%0

2540 | 0100 | 70 [s200] 40 |00 | 29 | 4100 | 20 060118 | 2480 | 6080 | 430

3810 | 0.1% 12200] 60 |sa00| 41 | s500 | 29 070118 | 330 | 6970 | 5450

5080 | 0200 | 104 |1s700] 77 |io400| S0 | 7400 | 34 080118 | 3810 | 7410 | 6250

6350 | 02% 18500] 9.1 |12000] s9 | 8500 | 42 opor1e | 4o | 7210 | 5%

7420 | 0300 20600] 100 |13200] &5 | 9400 | 4¢ % 6 651 | esa | 67

10.160 | 0.400 23300 114 [1so0] 70 |ros00| sa

12700 | 0.500 24300] 19 [1s200] 74 [10900] 53
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auenuc:om camw PROYECTOS DE CARRETERAS - LABORATORIO

N 1002 . PUEOLO NUEVD - CEL. B767805%17 . AOM: ‘OABON0O0 - JAEN

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO ( ASTM D 1557 )

Froyecto : Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a la
resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021.

Solicha : Nelvin Jose Castro Delgadillo

Ubicacién H 2 i &

st : I‘.:t-);war Rodriguez de Mendoza - Amazonas

Fecha 3

s N : 29/09/2021
0.10/1.50

Compachacién Método "8

[Froeto N+ 1 2 3 3
Numero de copas 5 S5 5 5
Numero deo golpes 28 25 25 25

|Pe1o swelo + moide (or.) 4760 7036 7119 4998
Peto moide (o) 2712 2712 2712 2712
Pe1o swelo compaciodo (or 4048 4324 4407 4284

|Voiumen del moide (em”) 2134 2134 2134 2134

|Dersidad humeda (or/cm?®) 1 897 2026 2.065 2,008
Humedad (%)

[toran® 29 45 17 5
Tora + suelo homedo (gr.) 130.60 133.70 134.90 130,80
Tara + sueio seco (or.) 118,70 120.00 119.20 11420
Pe1o o ogua (or.) 11.90 13.70 15.70 16.40
Peto de tora (gr) 24.50 26.60 25.70 24.40
Po1o deo welo seco (gr.) 9420 93.40 93.50 89.80
Humedad (%) 1263 14.67 16.79 18,49

|Densidad Seca (gr/em’) 1.484 1767 1.768 1695
Madma Dersidod Seca (gr/em’) : 1780

Optimo Contenido de Humedod (%) ¢ 1578
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

180
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=
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NCOIING J Ds

Ensayes de Caraclerzacién Fisica
reyects  Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo recha: 20/09/2021
como aporte a la resistencia del pavimento, Hermanos Vargas,
Longar 2021.
B . Umite ASTM D4318]
Selicita : Nelvin Jose Castro Delgadillo o N* [ ) 3
wicoca 1 Longar - Rodriguez de Mendoza Fomero de 0ober S
Coficota : C- to b o 2
rrotvnddod(m : (0,10 - 1.50 Recpiante mos wel medo | 1288 7370 | 11.28
Recipmnte mdi wekb eco 10.80 | 1145
Wumwdod Nabvral (ASTM D2214) ¢ 2% P del recipiente 530 | 573 | 500
Paso del OgUa 2.08 225 1
Andlisls Mecénico pot Tomizado ( ASTM D422) es0 del IOl 10CO 550 52 AAS
Poso de la muera 1eca | RILT ) Porcentale de humedod EIEE] 34 | 4102
Peso de nuerkalovode 840
SO Usrite Pléstico (ASTM D4318;
Makio Peso Forceniaje A Determinocion N* 1 2 3
Towiz |_mm | (9) [Farciat[Acum | Fasa Te 13| 104
3 | 76200 | s el homedo | 692 | &
277 | 83500 Reciplente mos sueh 1eco Ges | &2
Z | 500 Poso del reciplente 541 475
T1/Z | 38100 026 | O
| 2540 125 |
Ve |09
B
ECREES 100,00
W4 | 4760 | C4s | 015 | 015 | %
3¢ 10 | 2000 | 100 | 035 | o047 | 95
7720 | 0840 | 291 | 094 | 141 | vesv
[ | 040 | 849 | 274 | 415
[ e0 | 0250 | 1458 | 470 | 685 | 918
7780 | 0.180 | 16.56 | 534 | 1420 | 8580
[+ 100 0149 | 1518 | 490 | 1907 | 8031 |
W 200 | 0074 | 2540 | 836 | 2735 | 7265
fondo - 7sn
w: ¥ w: 2m p: 80
r
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1 E . T L
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»
| ol
f s
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OBSEAVACIONES : Arcilio incrganica de e de wave

de clovicockin eaponiv O BaE con indices reguiores de 0rena Media y orena fina, con
fomones fmuy Surcs en eslodo Mokdecdo.
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GRAFICOS DE ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R. ASTM D1883)

Proyecto . Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a la
resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021.

Solicita : Nelvin Jose Castro Delgadillo
Ubicocion :  Longar - Rodriguez de Mendoza - Amazonas.
Calicata : c-01
Fecha i 29/09/2021
Protundidod H 0.10 -1.50
Méxima Densidad Seca (gr/cm?”) : 1780
Op Contenido de H dad (%) : 1578
SAR . gepen) OB (V3 geipes)
"o pon o] roe
8|
Qe a0
woo 2= 200 S
! 000 ! 0
haad = P 200 -y
00 Ei 200
o ':r I s& Im ae CRge 3 sS4 ve 0w
Penetracién (mm.) Panstracidn (mm)
CBR.OTISGOLPES: 69 CBR (0T)}25GOLPES: 51 CBR (OT)-QGOLPES: 34
DETERMINACION DE CB.R.
95% DEM.D.S.: 1.7
wmOoKCRCan.
e C.B.R. (100% M.D.S)) 0.1": 69 %
|- CBR.(95%M.DS)01": 561 %
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Proyecto "Ampliacion y disefio del pavimento rigido empleando bagazo como aporte a 1a resistencia del pavimento, Hermanos Vargas, Longar 2021
Ublcacién Distrito de Longar
Solicha Nelvin Jose Castro Delgadilio
Cantera ! Agregado grueso piedra chancada Trancahuayco - Distrito de Huambo. Fecha: 25/09/2021

Arena zarandeads canters Trancahuayco - Distrito de Huambo.

Disefio de Mezclas de Concrefo ACI 211.1 - 81

210 3 .
Peso Médulo de Humedod Porcentaje Peoso seco wello Peso seco compoaciodo Tamaheo
Caraclerilicos especilico fineza del natural de los | de absorcién de| de los agregados do los ogregados maximo
(kg/m’) | ogregadofino | opregodos | los ogregados L (kg/m) Lkg/m') —nominol _|
Cemanto fipo | 3110 s
AQregodo fino 2580 277 394 1.83 1462 1647 174
AQe9odo orueso 2620 385 1.97 1647 1761
Valotes de disefo
1) fer Kg/em' 273 4) Relocién og J LX)
2) Asentamiento Jo4 7) Agva 191 Utros
3) Tamaho méximo 1y 8) Akre Incorporado NO
4) Con alte Incorporado N
§) Volumen de agregado grueso 0.65
% de adilivos en base peso del cemento n Utros/m*
2) 3
Factor cemento S5 (kg/m*
Conlidod de agregado grueso 1106 kg/m*
Cantidad de agregado fino kg/m*
Volumen absolute de cemenio 0.137 m*
Volumen absoluto de agva 0.191 m*
Volumen absoluto de alre 0015 m* Pasta
Volumen absoluto del agregado grueso 0.422 m* Mortero
Suma del volumen absoluto EZE m*
Sumatoria del volumen absoluio 0.745 m*
Volumen absoluto del agregado fino ¥ m*
Total 1 m*
Cantidad de maleriales &*mﬂgm
M - S 0.01 Bolsas/m*
4 127,2 Uieos/m*
67
12.78 Litros
7! Liios
Utros
158
Proporcién en peso Proporcién en volumen por ple* hop«eléno«bcldos
Cemento : 1 Cemento : 1 Cemento :
Agua : 15.79 #/bol. Aguva 15.79 i/bol. Agoa : 'Sﬂl/bel
Arena 1.50 Arena 1.30 : 2
Pledra 270 Piedra 270 Pbau H 459

PROPORCION EN VOLUMEN PARA 1M3

Cemento = 10.010bolsas
Agrogodo Grueso=  0.684m3
egodo fino=  0.423m3
Aquo = 0.158m3 = 15791 Lis




Y COMUNICACIONES - AMAZONAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS
DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

rtes y Comuricaciones - Amazonas

Teléfonos: (041) 477163, 478245 RUC: 20392327747
- AMPLIACION Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO BAGAZO COMO APORTE A LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO. _zonlr
|SOLICITANTE: NELVIN JOSE CASTRO DELGADILLO N° CONTRATO:
LOCALIZACION: LONGAR - RODRIGUEZ DE MENDOZA - AMAZONAS.
DESCRIPCION: RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CILINDROS DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO DE 210 KG/CM2.
FECHA RECIBO: JUEVES 30 DE SETIEMBRE DEL 2021.
OBSERVACIONES: LAS CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y ALTERACIONES DE LOS TESTIGOS, EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS.
TIPO DE FALLA
FECHA DE RESISTENCIA A LA FECHA
ELEMENTO / No. DIAS DE FECHAS DE DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN DENSIDAD CARGA PORCENTAJE CON
MUESTRA e [ oECLNOROl cigapo | ROTURA (em) m | e em)  |PEPO Cgremy | APUCADA(Ka) RESPECTO Af'c
(Kglem®) DISENO
30/09/2021 1 07 07/10/2021 15,39 30,55 | 186,02| 5.683,01 | 13157 2,32 28220 151,70 210
30/09/2021 2 07 07/10/2021 15,29 30,65 | 183.61| 5.627,76 | 13108 2,33 26830 146,12 210 X
30/09/2021 3 07 07/10/2021 15,35 30,60 | 18506 | 566276 | 13132 232 28030 151,47 210
PROMEDIO 149,76 210,00 71,32
MUESTRA 1 14 15,30 3053 [183,85]| 561308 13092| 233 32360 176,01 210
PATRON 0% DEJ30/09/2021 14/10/2021 " . \ \ E
CENIZA DE 2 14 15,23 30,53 | 182,18| 556181 | 13052 | 2,35 32490 178 210
BAGAZO DE | 30/09/2021 14/10/2021 ,34
mwu%>ﬂm 30/09/2021 3 14 |14/10/2021| 1528 30,55 | 183,37 | 5.602,06| 13072 | 2,33 32430 176,85 210
PROMEDIO 177,07 210,00 84,32
30/09/2021 1 28 28/10/2021 15,33 30,55 | 184,58| 5.638,78 | 13204 2,34 43420 235,24 210 X
30/09/2021 2 28 28/10/2021 15,20 30,63 | 181,46| 5558,07 | 13189 2,37 42240 232,78 210 X
30/09/2021 3 28 28/10/2021 15,30 3060 | 183.85| 562593 | 13195 235 42870 23317 210 X
PROMEDIO 233,73 210,00 111,30
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GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES

- AMNMAZONAS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DRTC

Dwecoion Regional de Transportes y Comunicaciones - Aimazonas

Direccién: Km 01 Carretera Rodriguez de Mendoza Teléfonos: (041) 477163, 478245 RUC: 20392327747
TESIS:
AMPLIACION Y DISENO DEL PAVIMENTO RiGIDO EMPLEANDO BAGAZO COMO APORTE A LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO.
ANTE: NELVIN JOSE CASTRO DELGADILLO. |N° CONTRATO:
LOCALIZACION: LONGAR - RODRIGUEZ DE MENDOZA - AMAZONAS.
DESCRIPCION: RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CILINDROS: DISENOS DE MEZCLA DE CONCRETO DE 210 KG/CM2.
FECHA RECIBO: DIA LUNES 04 DE OCTUBRE DEL 2021.
ACIONES: LAS CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y ALTERACIONES DE LOS TESTIGOS, EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS.
TIPO DE FALLA
FECHA DE RESISTENCIA A LA FECHA
ELEMENTO / No. DIAS DE FECHAS DE DIAMETRO ALTURA AREA VOLUMEN DENSIDAD CARGA PORCENTAJE CON
MUESTRA .ﬂo“_.nm‘, N DE CILINDRO| 4 2a00 ROTURA {em) (cm) (cm®) e |PEOO | Coremy | APUCADAXKG) RESPECTO Af'c
04/10/2021 1 07 11/10/2021 15,27 30,60 | 183,13| 5.603,89 | 13051 233 29630 161,79 210 X
04/10/2021 2 07 11/10/2021 15,33 3045 | 184,58 | 562033 | 13041 232 29210 158,25 210
04/10/2021 3 07 11/10/2021 15,31 30,65 | 18409| 564249 13113 2,32 30010 163,01 210
PROMEDIO 161,02 210,00 76,68
BAEG SAR 04/10/2021 1 14 18/10/2021 15,25 3045 |18265| 556182 13038 2,34 34910 191,13 210 X
PATRON 10% . ¥ ; sl : .
DE CENIZA DE
BAGAZO DE 04/10/2021 2 14 18/10/2021 15,39 30,60 |186,02| 5698231 | 13121 231 35590 191,32 210
MM&M%M 04/10/2021 3 14 18/10/2021 15,30 3060 |18385| 562593 | 13188 2,34 35020 190,48 210 X
PROMEDIO 190,97 210,00 90,94
04/10/2021 1 28 01/11/2021 15,33 30,50 | 184,58 | 5.629,55| 13105 233 48120 260,71 210
04/10/2021 2 28 |01111/2021| 1531 30,65 | 184,09| 564249 | 13178 2,34 48200 261,82 210 X
04/10/2021 3 28  |01/11/2021 15,34 3063 | 184,82| 5660,93 | 13126 2,32 49080 265,56 210 X
PROMEDIO 262,70 210,00 125,09




GOBIERNO REGIONAL DE AMAZONAS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AMAZONAS
ear: LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS

DRTCA~

Dweccion Regional de Transportes y Comunicaciones - Amazonas

Direccion. Km 01 Carretera Rodriguez de Mendoza

Teléfonos: (041) 477163, 478245

RUC: 20392327747

_mﬂw j " "
AMPLIACION Y DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO BAGAZO COMO APORTE A LA RESISTENCIA DEL PAVIMENTO. INORMA:
_g;-:m“ NELVIN JOSE CASTRO DELGADILLO IN® CONTRATO:
—ronk.n)nn!" LONGAR - RODRIGUEZ DE MENDOZA - AMAZONAS.
_E}“ RESISTENCIA A LA COMPRENSION DE CILINDROS DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO 210 KG/CM2
IFECHA RECIBO: JUEVES 07 DE COTUBRE DEL 2021.
[OBSERVACIONES: LAS CARACTERISTICAS FiSICAS, QUIMICAS, Y ALTERACIONES DE LOS TESTIGOS, EL LABORATORIO NO SE RESPONSABILIZA.
ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION EN CILINDROS.
~— TIPO DE FALLA
ELEMENTO Mo, | TTolATE W 0E DSDE | FECHASDE | DWAMETRO | ALTURA | AREA | vouuew | .. DENSIDAD CARGA RESISTENCIAALAFECHA | pogcenTAJE CON
MUESTRA SUSSTRA CILUNDRO | CURADO ROTURA fcm) fem) fem?) em? @] gremy | APLICADA (Kg) RESPECTOAf'c \
(Kglom) DISERO | /] 5
07/10/2021 1 07 14/10/2021 15,34 30,55 | 184,82| 5.646,14 | 13068 231 29480 159,51 210 X
07/10/2021 2 07 14/10/2021 15,23 3060 |182,18| 557457 | 13183 236 29290 160,78 210 X
07/10/2021 3 07 14/10/2021 15,29 30,58 | 183.61| 5.614,90 | 13040 232 29500 160,66 210 X
PROMEDIO 160,32 210,00 76,34
MUESTRA 07/10/2021 1 14 |21/10/2021 15,29 30,58 | 18361| 5614,90 | 13075 233 34780 189,42 210 X
PATRON 20%
DE CENIZA DE [07/10/2021 2 14 21/10/2021 15,29 30,50 | 18361 | 5.600,21 | 13053 233 37890 206,36 210 X
BAGAZO DE
CANA DE 07/10/2021 3 14 |21/10/2021 15,29 30,55 | 183,61| 560940 | 13041 232 32150 175,10 210 X
AZUCAR.
PROMEDIO 190,29 210,00 90,61
07/10/2021 1 28  |04/11/2021 15,20 30,53 | 181,46| 553992 | 13105 237 47950 264,25 210 X
07/10/2021 2 28 04/11/2021 15,24 3060 | 182,41| 558189 13027 233 47090 258,15 210 X
07/10/2021 3 28 | 04/11/2021 15,33 30,55 | 184,58 | 5.638,78 | 13063 232 48150 260,87 210 X
PROMEDIO 261,09 210,00 124,33
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