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Resumen

En esta investigacion se tiene como objetivo principal analizar la estructura del pavimento
flexible reforzado con geomalla biaxial en la carretera Condado Pichikiari, provincia de
Chanchamayo, departamento de Junin.

El procedimiento para realizar el andlisis fue primeo disefiar la estructura del
pavimento flexible mediante el método tradicional (sin refuerzo) con el método AASHTO
93 para lo cual se requiere analizar una serie de parametros de los cuales dos son los mas
importantes el disefio de trafico y el calculo del mddulo de resilencia a través del CBR de
disefio, el cual es obtenido por medio de los ensayos de laboratorio realizadas a las muestras
de suelo extraida del lugar de estudio, a partir de esto se empieza a disefiar con la geomalla
biaxial MACGRID EGB 20S cuya resistencia es de 20KN, para determinar los espesores de
base y subbase se realiz6 en funcion del nimero estructural de la sub-rasante y usando la
ecuacion AASHTO para pavimento flexible incorporando el Layer Coefficient Ratio (LCR)
de la geomalla biaxial, a través de los espesores de puede determinar donde se localizara la
geomalla biaxial, también, se realizo los metrados para el disefio con el fin de analizar el
costo y tiempo del proceso constructivo.

La metodologia utilizada es de disefio experimental, investigacion tipo aplicada con
enfoque cuantitativo y como muestra a la carretera Condado Pichikiari.

Del analisis realizado se obtuvo que la geomalla MACGRID EGB 20S genera una
disminucion de 33.33% en la subbase siendo la tinica capa que se reduce, por otro lado, el

costo se reduce en 3.21% y el tiempo en 5.55%.

Palabras clave: Base, costo, espesor, geomalla biaxial, subbase.



Abstract

The main objective of this research is to analyze the structure of the flexible pavement
reinforced with biaxial geogrid on the Pichikiari County Road, Chanchamayo province,
Junin department.

The procedure to perform the analysis was first to design the structure of the flexible
pavement using the traditional method (without reinforcement) with the AASHTO 93
method for which it is required to analyze a series of parameters of which two are the most
important traffic design and The calculation of the resilience module through the design
CBR, which is obtained by means of laboratory tests carried out on soil samples taken from
the place of study, from this it begins to design with the biaxial MACGRID EGB geogrid
20S whose resistance is 20KN, to determine the base and subbase thicknesses was performed
based on the structural number of the sub-grade and using the AASHTO equation for flexible
pavement incorporating the Layer Coefficient Ratio (LCR) of the biaxial geogrid, through
of the thicknesses of can determine where the biaxial geogrid will be located, also, the
metrados for the design were made in order to analyze r the cost and time of the construction
process. The methodology used is experimental design, applied type research with a
quantitative approach and as shown to the Pichikiari County Road.

From the analysis carried out, it was obtained that the MACGRID EGB 20S geogrid
generates a 33.33% decrease in the subbase being the only layer that is reduced, on the other

hand, the cost is reduced by 3.21% and the time by 5.55%.

Keywords: Base, cost, thickness, biaxial geogrid, subbase.
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En el transcurso de la historia, se ha buscado la manera de incrementar la capacidad de
soporte de los suelos considerados blandos. Una forma de alcanzar este objetivo ha sido
confinar literalmente el material e incorporarle resistencia a traccion, este método se uso
antiguamente utilizando ramas trenzadas o insertando troncos en forma perpendicular, es por
eso que hoy en dia; los diversos tipos de geosintéticos nos proporcionan mayor
confinamiento lateral y resistencia a traccion. La variedad que existe en la rama de la
ingenieria son las siguientes: geotextiles, geomallas, geo membranas, geo redes, geo-
compuestos y para el control de erosion de los mencionados anteriormente, mantos
originados de una formacion sobre unas cualidades, asi como caracteristicas referentes a
ellos, utilizada sobre el mismo suelo o también con diversos tipos de material en la ingenieria
civil.

Podemos mencionar que en el afio 1926 se intentd usar un tipo de fibra sintética para
mejor la estructura del pavimento, el “Departamento de Vias de Carolina del Sur en Estados
Unidos” impulso este experimento; lo cual radico en considerar una capa de algodon de una
fibra sintética y protegerla incorporando con fina capa de arena, estos estudios realizados
dieron conclusiones en 1935, estos dieron como resultado la disminucion de las fallas
localizadas presentando mejores condiciones de servicio y agrietamientos en la estructura
poco antes que la fibra sintética se perdiera totalmente. Se concluyd que dicha prueba
permitié determinar como las cargas ejercidas por el trafico influenciaban en el
mejoramiento del pavimento, generando mejoras tales como, zona de contacto entre

neumaticos y pavimento, espesores de sub-base y modulo de reaccion de la subrasante.

También podemos mencionar que en la investigacion hecha en la “Escuela de
Ingenieria Civil de la Universidad del Salvador”, nos mencionan que los geo sintéticos
realizan funciones como, separacion, refuerzo, drenaje y filtracion, cumpliendo muchas
funciones al mismo tiempo, siendo una de las alternativas que solucionan estos
inconvenientes que con mucha frecuencia se evidencian al momento de construir este tipo
de obras, presentando suelos con niveles freaticos elevados, poca capacidad de soporte, altos

costo en materiales, tamaio de la obra restringidos, etc.

Los geosintéticos ofrecen durabilidad, facilidad de colocacion, rentabilidad a largo
plazo, por ello se diferencia de otros métodos tradicionales de construccion, ademas porque

las geosintéticos tienen un costo menor en comparacion a otros.
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Diaz Gonzalez, Escobar Velasquez, & Olivo Martinez (2014), “existe una diversidad
de formas para incrementar la facilidad del soporte del suelo blando. Desde la antigiiedad se
vino trabajando con un método eficaz que tenia por finalidad el refuerzo de los suelos con
unos confinamientos laterales sobre la particula del material, generando aumento sobre la

resistencia a la tension” (p.34).

El estudio que se ha ejecutado por Escobar Velasquez (2010). Senala que dichos
productos facilitan ventajas en la economia de producto, facilitando la colocacion en la obra,
menor tiempo de ejecucion, mejores soluciones medioambientales, utilizacion de materiales

de calidad verificable y utilizando trabajadores de la zona.

En conclusion, estos materiales hoy en dia toman mayor protagonismo por sus
diversos beneficios en mejora de la estructura, de la misma manera genera mayor diferencia
en el tema de presupuesto teniendo en cuenta también todas las responsabilidades técnicas

que se necesitan.

En el estudio ejecutado Anselmo Nufiez Condori (Octavio, 2010, p. 23): menciona
que el uso de los geosintéticos es la solucion proxima a las soluciones del problema
econdmico y técnico en todo el proyecto referente a la ingenieria, teniendo en cuenta esto
cabe mencionar que los geosinteticos has sido una solucion exitosa; asi mismo podemos
sefialar que en ciertos casos por no usar una adecuada metodologia de disefio, es que no se

aprovechan y pierden ciertos beneficios de dicha tecnologia en su totalidad.

Hoy en dia, se esta permitiendo el uso de productos sintéticos especialmente para
lograr la misma resistencia a la tension y mismo efecto de confinamiento lateral, como

pueden ser la geomalla biaxial, y su principal funcién es el refuerzo.

Para definir el uso de geomalla biaxial, Octavio sostiene al respecto: El compuesto
entre la geomalla biaxial y el suelo favorece en la resistencia al movimiento, dado este caso,
la implementacion las geomallas biaxiales producen la condicion de cohesion, incluyendo el
material granular, sus componentes combinan una resistencia sobre la tension de la geomalla
y compresion del suelo, generando asi sistemas presentando mayores rigideces y
estabilizadas que el suelo sin elementos de refuerzo. Sus capacidades de la geomalla biaxial
tales como la distribucion de las cargas de la superficie aumentan la resistencia hacia el

desplazamiento estructural cuando es sometido a las cargas dindmicas y estaticas. Varios

14



estudios que se realizaron en diferentes laboratorios llegaron concluir que se reduce el

espesor de la base y la subbase y asi ocasionara menor costo (2010, p. 21).

Hoy en dia las obras de infraestructura vial en nuestro pais tienen distintas variables
determinantes para su disefio y construccidon; esto se debe principalmente a: la
geomorfologia diversa de nuestro pais, los distintos materiales geoldgicos existentes, la

variacion de precios en materiales, entre otros.

Finalmente podemos indicar que hoy en dia se realiza un estudio mas profundo sobre
este tema, elaborando disefios que ayuden a reducir el espesor de los pavimentos a través de

la aplicacion de geomallas biaxiales.

Si bien es cierto que en el Peru se evidencia un optimo proceso constructivo en la
estabilizacion y construccion de los diferentes tipos de suelo; pero estamos en una época
donde buscamos una optimizacién de recursos con el fin de brindar calidad, seguridad y
economia de manera mas eficiente. En la actualidad damos importancia al uso de los
geosintéticos (geomallas biaxiales), debido a sus propiedades fisicas y mecénicas que

ayudan en la estabilizacion de suelos.

Los geosintéticos se bienes usando desde la antigliedad en varias construcciones en la
ingenieria civil tales como, obras de drenaje, proteccion de taludes, rellenos sanitarios, etc.
No obstante, en el Pert, se evidencia un escaso uso en sus carreteras. Con el uso de geomallas
biaxiales en el disefio de pavimentos flexibles se pretende dar soluciones a todo problema
que transcurra en la construccion del pavimento sobre sub rasante, ademas el problema de
la disponibilidad de los materiales (canteras alejadas), por lo cual se pretende disefiar con un
espesor menor, pero con la misma capacidad de soporte de la estructura y con una

factibilidad en la economia.

Segun, ORREGO Cabanillas nos dice al respecto: Las geomallas nos brindan un aporte
magnifico en cuanto al refuerzo en la base de la estructura del pavimento generando
reduccion en la base, asi como incrementa la vida util del pavimento. Este refuerzo en la
base consiste en la combinacién del confinamiento de la geomalla con las aberturas que
posee, dicho refuerzo se asocié al comportamiento en el largo plazo, es por ello que la

incidencia de la geomalla se va medir con la vida 1til del pavimento (2014, p. 32).
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El aplicativo del geo sintético para refuerzo en la base, AASHTO trabajo6 con dos guias:
AASHTO PP 46 que se public6 en 2001, y AASHTO R-50 publicado el 2015, actualmente
no se cuenta con un método valido que determine el beneficio de la aplicacion de la
geomalla, pero existen varias investigaciones con un modelo real que facilitan como el inicio
para realizar un disefio que se asemeje a la realidad. En dichas investigaciones se emplean
conceptos adecuados que determinan el espesor final de la estructura, asi como el transito
que soportara y la disminucion del espesor de la base de la estructura para la vida util del

pavimento.

Este aplicativo de las geomallas se usaron en diversos pases como en EE.UU. y
también en Colombia, en el Pert realizaron un disefio, asi como la construccion en un tramo
final en Iquitos — Nauta, el disefio se realizd con el uso de la geomalla biaxial reforzando la
base de la estructura por 13 km, y el resultado fue que se redujeron los costos de la
pavimentacién en un aproximado de un millon de doélares, debido al elevado costo del

agregado.
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Arévalo Sequian, Fredy (2016). Cuyo objetivo fue llevar a cabo un analisis al momento
de utilizar la geomalla biaxial dentro del disefio de un pavimento flexible. El aporte de esta
investigacion para la infraestructura vial responde a lo siguiente: ;Sera la mejor metodologia
para el area rural el uso de geomallas en el disefio de vias de comunicacion? Esta pregunta
buscara relacionar dos variables: como variable dependiente el uso de geomalla y como
variable independiente la subrasante con un CBR entre 1% y 3%. La metodologia de esta
investigacion aborda principalmente la AASHTO 93 como el medio para disefar un
pavimento flexible con geomalla biaxial, haciendo uso del método tradicional. Tomaremos
los parametros de disefio de esta investigacion y luego llegando a la conclusion que tras la
revision, se extrajo los coeficientes de drenaje y se obtuvo el Numero Estructural de la capa,
para introducirlos en la investigacion; se analizd los espesores con refuerzo en base, subbase
y se hizo uso del método AASHTO 93 para asi reducir el espesor de subbase y base; al hacer
la comparacion de los resultados, observamos que el precio del pavimento flexible es el
minimo con respecto a que se use o no geomalla, pero debido a esto, se reduce los espesores

de capa del pavimento flexible.

Leopoldo Ortega, Lira (2015). Cuyo objetivo fue hacer un disefio de Pavimento
Flexible, con esta investigacion se pretende realizar un aporte de conocimientos que
beneficiara a los pobladores de la colonia Santa Rosa, un buen disefio aumentara la seguridad
y el buen funcionamiento de este tramo, esta investigacion es de tipo no experimental, los
instrumentos que se usaron fueron el AUTOCAD vy hoja Excel, la finalidad del disefio del
pavimento es llegar a obtener los espesores de las capas de la estructura, adecudndolo a un
funcionamiento ideal tomando en cuenta los materiales a usar, concluyendo que el adecuado
método de disefio para este tramo es el de la UNAM debido a que es la més usada en dicho
pais; en la practica vial mexicana se distinguen varias clasificaciones respecto a los tipos de
caminos existentes tales como: clasificacion por aspecto administrativo en las que se
encuentran los federales, estatales, vecinales, o rurales y los concesionales, en la
clasificacion por transitabilidad estan los caminos de terraceria, revestidos y pavimentados
y en la clasificacion por técnica oficial estan los tipos A, B y C, siendo este ultimo tipo
referente a lo estudiado en la tesis; ademds se concluyd que los proyectos de la
pavimentacion de las calles y las carreteras son de suma importancia para la poblacion,
debido a que mediante esta se puede llegar de un lugar a otro de una manera rapida y segura

y que se deben de cuidar que en el proceso constructivo los materiales a usar sean los
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sefalados en la norma de construccion, ya que en la mayoria de los casos de las fallas
ocurrentes en el pavimento son debido a algiin error en el proceso de construccion o al

material usado.

Baltazar Hernandez, Gutiérrez. (2014). Cuyo objetivo fue elaborar un analisis
comparativo de disefio de pavimento flexible con el método IMT-PAVE, CR-ME vy
AASHTO 93, analizando cada uno los pardmetros de disefio y las variables generadas en el
transcurso del disefio del pavimento flexible, desarrollando asi un método alternativo de
disefo particular, los ensayos que se realizaron fueron: ensayo de mdédulo dinamico, médulo
de resilencia CBR y penetracion, en sus variables considerd en funciéon al tiempo y en
funcion al transito, desarrollar las capacidades viales que se encuentran en cambios,
relativamente a las vias nuevas, asi como a la reconstruccion y la reparacion. Generalmente,
esta investigacion alrededor del lugar es poco, por ello se dio lugar al traslado constante de
las técnicas, la metodologia y a los reglamentos existentes, que se desarrollaron a lo largo de
varios paises avanzando significativamente en las carreteras, debidamente con una inversion
mayor aplicando estas técnicas en estas naciones. Dada la existencia de ciertos enfoques en
el disefio del pavimento es pertinente conocer bien estas metodologias, especialmente porque
en el Salvador no estan tan familiarizados referente a los diversos disefios, con un objetivo
de la comparacion entre los resultados, en la caracteristica del disefio arrojado de cada uno,
analizando su desempeio, funcionalidad y sus ventajas en la economia al aplicar un método
sobre otro, llegando a la conclusion que en base a los aspectos de carga calculados, presenta
niveles elevados de sobrecarga, observandose porcentajes mayores de 20% en cada uno de
ellas; los vehiculos que mas dafios ocasionan son los: T3-S2-R2 y T2-S2-R2; en cuanto a
espesores requeridos, la metodologia basada en los conceptos mecanicistas, presentan un
disefio mas preciso debido que presenta una cuantificacion mas detallada de los parametros

de disefio.

Nufiez Condori, Anselmo (2016). Cuyo objetivo fue estudiar el espesor de la base y
subbase de una carretera aplicando geosintéticos, a través de su caracteristica fisico
mecanica, para mejorar tiempo y costo del proceso constructivo, examinando las
consecuencias negativas y positivas que produce en un largo plazo. Ademads, consistidé en
analizar el uso de las geomallas biaxial reforzado en la sub base de la estructura del

pavimento, cuando de optimizar el espesor se trata, nada mejor que dicho método, ya que
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alarga el tiempo de duracion del pavimento, es mejor econdmicamente, duradera y eficiente;
en la investigacion se aplicod tedricamente en el expediente de una carretera con buenos
materiales para construir cada capa. Esta investigacion fue tipo aplicativo experimental,
nivel correlacional y enfoque cuantitativo, la poblacion fue el espesor del pavimento sub-
base. Se obtuvo 14,830.63m3 de material de una cantera para la sub-base y se analizaron
varias muestras para ensayos de CBR, lo cual nos ayudé determinar el Mddulo Resilente y
que la subbase con aplicacion de geomalla aumenta la resistencia en las capas, llegando a la
conclusioén que con la geomalla biaxial MacGrid EGB 40 disminuye el espesor de la sub
base a 5 cm, obteniendo asi un ahorro del 75% de material, por ende, generando una
optimizacion en los costos; muestra también una evaluacion positiva del uso de geomalla ya
que el impacto ambiental es el minimo, debido a la menor explotacioén de canteras, es decir
un ahorro de material subbase, también se observa que reduce el utilizacion de agua en la

estructura de la subbase granular, equivalente a la conformacion de la capa sub-base.

Sarmiento y Arias (2015). Menciona lo siguiente: el problema principalmente que
presentan las vias es referente al dafio existente sobre la carpeta asfaltica son visuales,
ocasionados debido al aumento del trafico vehicular liviano y pesado, por lo tanto, su
objetivo es hacer un analisis y disefio de pavimentos buscando una adaptacion de la
superficie de rodadura a las exigencias del trafico pesado y lograr dar una buena
serviciabilidad vial. El tipo de investigacion es experimental, la poblacion y muestra estuvo
configurada por la Av. Martir Olaya que se encuentra en el distrito de Lurin, en Lima. Uso
métodos como AASHTO 93. Se concluye lo siguiente con respecto al método AASHTO 93,
principalmente este método contiene herramientas completas sobre analiza y disefiar
pavimentos porque se analiza todo el dano de los vehiculos por separado como
deformaciones y agrietamientos por fatigas. Es mas, AASHTO exige tener los datos del
clima, los materiales, el trafico vehicular del lugar donde se realizara dicha construccion,
para llegar a recolectar todos estos datos es pertinente la implementacion de los modelos
referente al deterioro del pavimento y asi anticipar fallas tales como las fatigas, las
deformaciones, el ahullamiento, entre otras fallas. Ademads, se deben trabajar con bases
referentes a los aspectos de las cargas para varias vias, realizar la medicion del coeficiente
sobre la expansion térmica y elaborar bases de los datos referente a los modulos de

resiliencia; lo que se refiere al alto trafico de vehiculos pesado que pueden circular en la Av.
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Martir Olaya y pese a que muestra un dafo considerable, este incrementa en relacion a los

indices de crecimiento economico futuros.

Rengifo Arakaki, Katherine (2014). Dice lo siguiente: dentro del territorio peruano las
vias de comunicacion terrestres son las mayormente usadas. En las que presenciamos los
caminos, carreteras, etc. Se disefio mediante el método del Instituto del Asfalto (IA) y la
AASHTO, realizando una comparacion entre ellas y optar por lo mejor. La investigacion es
de tipo explicativo, con un disefio de investigacion pre-experimental. Tomo la via Huacho a
Pativilca (Km 188 - 189). Como conclusion: mediante la formulacion del numero estructural
se permiten obtener varias opciones en la conformacion estructural. Asi también AASHTO
presenta varias opciones para que se analicen en el ambito economico; al hacer el estudio de
trafico concluyo que el (IMDA) hallada gracias a lo proporcionado por el MTC es de 8,702
vehiculos por dia, también obtiene el Numero de Ejes Equivalentes de Disefio para
pavimento flexible y rigido. Con esto considera monitorear el trafico continuo y el maximo
tonelaje que se permite por eje de vehiculo, para evitar que la carretera pavimentada este
soportando cargas mayores a la esperada las cuales causen que la estructura falle; en cuanto
a los estudios de la cantera, cumple con las especificaciones tanto para la capa base y
subbase. [...]. Del estudio pluviométrico se concluye que es una zona con poca lluvia. De
la medicion del aire se obtiene una relacion entre 16°C y 18°C. [...]. Se obtuvo una

precipitacion maxima anual de 11.8mm de agua.

Para ejecutar el Andlisis de los Pavimentos flexibles con refuerzo de geomallas
biaxiales, se consider6 los puntos basicos de los temas principales de Infraestructura de
Obras Viales lo cual nos servird como sustento para realizar este trabajo como investigacion,
teniendo referencia que dicha poblacion carece de la implementacion de este tipo de

estructuras, tratando de buscar una solucién dptima y acorde a las exigencias de la poblacion.
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3.1 Tipo y diseiio de investigacion

Segun Nifio, R. (2014, p. 23): el marco metodologico tiene como proposito la validacion
o comprobacidn de hipotesis. Estudia un objeto a través de varias variables en un proceso de
experimentacion, en situaciones donde el investigador pueda controlar y conocer la variable

y observar los resultados que esta produzca.

De acuerdo a lo citado anteriormente tendremos presente que esta investigacion es de

acuerdo al método cientifico.

Tipo de Investigacion

Segun MCMillan, J. y Schumacher, S (2015, p.43). La investigacion experimental es sin
lugar a dudas, la mejor aproximacion decidir el efecto causal de una variable Unica
separada a otra, también es un proceso que somete a objetos o grupos de individuos, para
ser estudiados con la finalidad de determinar los efectos y reacciones que pueden realizar

estos.
De acuerdo a lo citado anteriormente en esta investigacion es Aplicada.
Disefio de Investigacion

Segun Feliberto, M, (2014, p. 21). En el disefio experimental el investigador puede
manipular una variable que sea experimental, cuyo objetivo es el encargado de averiguar
el porqué de los hechos mediante la relacion causa —efecto, de esa manera pueda describir

porque causa se produce el fendémeno.
Es por ello que esta investigacion tiene como disefio experimental.
Nivel de Investigacion

Para Fidias, G. (2014, p. 15) el nivel de investigacion experimental es netamente
explicativa, ya que parten del problema los cuales permiten tener conocimiento de la

relacion causa-efecto, este tipo de estudio pretende explicar las causas del problema.

Es por ello que esta investigacion es de Nivel Explicativa.
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3.2 Operacionalizacion de Variables

Segun Jacqueline Wigodski (2015, parr. 2) se refiere forma en que se puede medir y observar
las caracteristicas del objeto a estudiar.

Variable Dependiente:

Analisis de Estructura de Pavimento

La estructuracion del pavimento costa de tres capas las cuales son la sub base, base y la

carpeta asfaltica que esta conformada por un material bituminoso (MTC, 2014 p. 4).

Bésicamente esta conformado por una capa compacta, que esta apoyado en otras capas
que son la base y sub base las cuales dependen sobre la calidad de la sub rasante, el disefio

de un pavimento flexible tiene una duraciéon minima de 8 afios.

Los espesores de pavimento son disefiados de acuerdo al periodo de disefio, por lo

que en esta investigacion se tomard un periodo de 15 afios.

(MTC, 2014, p. 13) sobre la sub rasante se colocara la estructura del pavimento flexible,
la subrasante es el terreno en si mismo nivelado y listo para colocar sobre ella la

estructuracion del pavimento flexible.

Encima de la sub rasante se colocara el pavimento, esto es un parte que se excava en
el terreno natural que soportara al pavimento, que se conforma mediante el suelo
clasificado con dimensiones razonables, a su vez formados a fin de la constitucion de una
parte estabilizada y en 0ptimas condiciones y asi no ser afectada por el disefio de la capa
proveniente de los vehiculos que transitaran sobre €él. La capacidad en soporte de las
condiciones del servicio, conjunto con el transito y ademas las caracteristicas del material
para la formacion de la carpeta de rodadura forman la dimension basica del disefio

estructural del pavimento, el cual estara colocado encima.

Se puede mencionar que la sub base estd conformado por materiales que cumplen
ciertos volumenes del disefio, cuya finalidad es el soporte entre la base y la carpeta de

rodadura, también se usa como parte para drenar y controlar el paso de las aguas.

(MTC, 2014, p. 14) El material a utilizar sobre la estructuracion del pavimento debe tener
ciertas condiciones especificos de calidad, presentes en la seccion 403 del Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales Para la Construccion, actualizado.

Ademas, debe de cumplir con los requisitos minimos referentes a los equipos.
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La ubicacion de la geomalla se basa de acuerdo a la metodologia AASHTO 93 para
reforzar el pavimento con el uso de geomalla biaxial, se realiza en funciéon de los

resultados de ensayos obtenidos en laboratorio (MACCAFERRI, 2014).

Variable Independiente:
Geomalla Biaxial
las geomallas biaxiales son materiales geosintéticos formados mediante costillas paralelas
unidas entre si con huecos que son lo suficientemente facilitando la trabajabilidad con el
material al cual esta en contacto (Koerner, 2015).

Las geomallas biaxiales son geosintéticos que se emplean para el refuerzo y

estabilizacion. Estan fabricadas con polimeros resistentes y duraderos.

Las geomallas biaxiales son un material utilizado para alargar la vida util del
pavimento, también ayuda en la reduccion de la capa de base, se aplica entre la sub base

— base.

La funcion primordial de la geomalla biaxial es reforzar el pavimento, en la ingenieria
civil tienen un papel muy importante ya que facilitan el refuerzo en los muros, estabilizar
el talud, en el pavimento y en diversas estructuras. Hay diversos tipos de geomallas que
se diferencian por el tipo de material por los cuales estan formados, los procesos de sus
fabricaciones, las uniones con los que fueron fabricadas, etc. Poseen diferente beneficio

y propiedad dependiendo el uso aplicativo.

La geomalla es basicamente la que transmite los esfuerzos en toda la estructura que se va
a reforzar, en una estructura de pavimentos, la presion que genera el trafico, son
disparados en varios sentidos, por ello el disefio con la geomalla que va soportar el
esfuerzo debe contar con iguales propiedades fisico-mecanicas en direccion transversal y
también en el longitudinal. Las geomallas vienen siendo utilizadas exitosamente para
reforzar las estructuras del pavimento flexible desde 1980 en Estados Unidos.

(GEOSISTEMAS PAVCO DE MEXICHEN, JULIO 2014).

La geomalla uni-axial esta alineada en un sentido, con juntas transversales, se utiliza
para el soporte de cargas éstas, llegando asi a soportar grandes cargas de tracciones en su

direccidn, tales como los refuerzos en taludes y los muros, se fabrican de polietileno.
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Generalmente se utiliza para reforzar el suelo primario, facilitdndole resistencia a la

misma, facilitando generar angulos inclinados en forma vertical en los taludes.

Actaa facilitando tension de resistencia al suelo mediante el empuje transversal y
ademads genera esfuerzo con friccion en el suelo y las costillas horizontales, y asi crean

un esfuerzo eficiente.

Figura 01. Geomalla uni-axial

Fuente: Geosistemas Pavco

Figura 02. Detalle de costilla geomalla uni-axial

Fuente: Geosistemas Pavco
La geomalla biaxial tiene una facilidad de carga en ambas direcciones, son de forma
perpendicular entre ellas, y su uso es para carreteras aportando un refuerzo de doble
direccion. Son resistentes a grandes cargas prolongadas durante cierto tiempo aplicados

en cualquier direccion a la que fue colocada.

Se fabrican con resinas de polipropileno, son de gran resistencia a los desgastes, al
rasgado y a los punzonamientos, disefiados con el medio de soportar las cargas que se

aplican en cualquier direccion de la malla.
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La principal funcion de la geomalla biaxial es de facilitar el refuerzo de las capas de la

estructura de pavimento flexible, facilitando el soporte del transito vehicular.

En las investigaciones realizadas en Estados Unidos que concluyo que, referente al
reforzado en la base del pavimento flexible, la geomalla biaxial debe estar a una
profundidad de 25 y 35 cm de la carpeta asfaltica y asi obtener mayores beneficios que

brinda la geomalla.

Figﬁré 03. Geomalla biaxial

Fuente: Geosistemas Pavco

Figura 04. Detalle de costilla geomalla biaxial

Fuente: Geosistemas Pavco

Las geomallas biaxiales estdn disefiadas de tal manera que haya interaccion entre los
suelos y agregados pétreos, con elevado modulo de deformacion a las estructuras y
elevada resistencia a la tension de las que forma parte. Las fibras de geomalla son altas
con el exclusivo Multifilamento G5 de poliéster de alta tenacidad (PET) y estan revestidas
con un copo limero que le proporciona mayor rigidez dimensional y la proteccion

necesaria en su instalacion (MACCAFERRI, 2014).
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Resistencia a Tension: se define como la resistencia al alargamiento o deformacion, no

es una propiedad determinante.

Resistencia a Torsion: es la resistencia que presenta la geomalla ante el movimiento de
rotacion.
Resistencia a Juntas: Tiene como objetivo lograr el mejor funcionamiento de las juntas,

0 sea, que presenten la resistencia necesaria para trasmitir las cargar hacia las costillas.
Problema

Para definir este punto, Pérez y Merino sostienen que en lo que amerita al problema de la
investigacion se refiere a todo aquello mediante el cual se explicard. El problema esta

vinculado con el fin a investigar y por ello es dar una solucion (2015, p. 45).

(Como es el andlisis de la estructura del pavimento reforzado con geomalla biaxial en la

carretera Centro Poblado Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019?

e Cudl es el espesor adecuado de la estructura de pavimento reforzado con
geomalla biaxial de la carretera Condado Pichikiari- Chanchamayo, Junin-2019?

e Cudl es la ubicacion adecuada de la geomalla biaxial en la estructura del
pavimento flexible reforzado de la carretera Condado Pichikiari- Chanchamayo,
Junin-2019?

e /Cudl es la productividad de reforzar con geomalla biaxial la estructura del

pavimento flexible de la carretera Condado Pichikiari- Chanchamayo, Junin-

2019?

La justificacion de un proyecto es donde se presentan las razones por las cuales se
realiza un proyecto o una investigacion, en ella, se mostrara el interés que persigue dicho

trabajo como compromisos académicos o sociales.

Pilar Colas y Joaquin Ramirez (2016, p. 1). En la justificacién se deben colocar los
argumentos mas relevantes en el tema de investigacion. Claramente es resaltar
conocimientos que deben de responder a la pregunta “porqué realizo esta investigacion”,

ademas del beneficio que aportara los resultados que se obtendra.

Dicha investigacion determinara la eficacia real de los acontecimientos de un adecuado

disefio de pavimentos flexibles, a través del método AASHTO 93 usado principalmente
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en el Manual de Suelos, Carreteras , Geotecnia, Geologia y Pavimentos, tomando
principalmente como datos de disefio los nimeros CBR de la sub base — base de la
carretera Condado Pichikiari - Chanchamayo, Junin y a su vez usando las Geomallas
Biaxiales, las cuales nos dard una mejor eficiencia en la construccion de pavimentos,
teniendo en cuenta que en la localidad de Pichanaqui se observa un déficit en sus
carreteras pavimentadas con este método, las cuales permitiran una mejor respuesta ante
cualquier tipo de fallas, también nos proporcionara un confortable y seguro trafico de
vehiculos a velocidades estandar y sometidas a diversas condiciones climaticas,

reduciendo costos y mejorando la eficiencia de la estructura.

En la medida de que este proyecto de investigacion sea tomado en cuenta por las
autoridades pertinentes y encargadas de las Infraestructuras de Obras Viales del Distrito
de Pichanaqui, los principales beneficiados seran la poblacion de Chanchamayo debido a
que esta implementacion de refuerzo en la estructura de pavimento flexible sera
aprovechada por muchas personas ya que transitan diariamente por esta carretera ademas
el costo de la obra serd optimizado totalmente de manera que reducira el gasto del

presupuesto inicial.

Esta investigacion radica su importancia debido a que presenta un detallado analisis
incorporando en la sub base las geomallas biaxiales, de manera que nos brinde una mejor
estructura de acuerdo a las necesidades y requerimientos del Distrito de Pichanaqui, a
comparacion de los pavimentos existentes actualmente, mejorando los procesos

constructivos y aminorando costos desde el inicio del proyecto.

Las hipotesis son las posibles respuestas a los resultados de una investigacion que los

investigadores especulan.

Real Academia Espafiola (2017, p. 15) Una hipdtesis es generada mediante diversos fines,
aunque en realidad es un resultado referente a los procesos inducidos, ya que ahi surge
una teoria. Después de esto se deduce y asi se llega a la hipotesis real, falsa y ademas que

se verifique.

Analizar la estructura del pavimento flexible reforzado con geomalla biaxial es dptimo

en la carretera Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019.
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1. La aplicacién de geomalla biaxial reduce el espesor de la estructura del pavimento
flexible de la carretera Condado Pichikiari- Chanchamayo, Junin-2019.

2. la ubicacion adecuada de la geomalla biaxial mejora la estructura del pavimento
flexible reforzado de la carretera Condado Pichikiari —Chanchamayo, Junin-2019.

3. La aplicacion de geomalla biaxial optimiza la productividad de la estructura del

pavimento flexible de la carretera Condado Pichikiari- Chanchamayo, Junin-2019.

A través de esto se puede indicar el proposito de la investigacion, proyecto, estudio o

trabajo los cuales abarcan una hipotesis o un problema.

El objetivo es lo primordial para la investigacion cientifica, asi como para diversos
tipos de estudios a realizar, mediante el objetivo se predice, se explica y se describe todo

fenémeno y se percibe el conocimiento del fendémeno estudiado (Ruiz, 2017).

Analizar la estructura del pavimento reforzado con geomalla biaxial en la carretera Centro

Poblado Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019.

1. Determinar el espesor de la estructura de pavimento flexible reforzado con geomalla
biaxial de la carretera Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019.

2. Conocer la ubicacion adecuada de la geomalla biaxial en la estructura del pavimento
flexible reforzado de la carretera Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019.

3. Calcular la productividad del uso de reforzar con geomalla biaxial en la estructura del

pavimento flexible de la carretera Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-2019.

3.3  Poblacion, Muestra y Muestreo
Poblacion

Wigodski, J. (2015, p.45). La poblacion, son un grupo de individuos, objetos o medidas
las cuales presentan caracteristicas similares que se observan en cierto momento y el lugar
adecuado, para realizar una investigacion se deben considerar especificaciones

primordiales al momento de la seleccion de la poblacion a estudiar.

Es por ello que en esta investigacion se toma como poblacion la carretera del Distrito

de Pichanaqui — Provincia de Chanchamayo — Region Junin-2019
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Muestra

Ludewig, C. (2014, p. 65). Viene a ser parte de la poblacion en la que se realizara la
investigacion. Hay varios procedimientos para obtener una cantidad significativa de
componentes de la muestra, es intrigante de que es una impresion de la poblacion, lo que

es ilustrativo de ello.

Es por ello que en esta investigacion se toma como muestra a la carretera Condado

Pichikiari — Chanchamayo — Junin-2019. (ver anexo 01)
Muestreo

Rodriguez, R. (2014, p. 5). Mediante el muestreo se facilita el procedimiento o la técnica
mediante el cual se extraera parte del todo o la poblacion a estudiar, también para el
analisis caracteristico que sean de mayor relevancia y asi llegar a la afirmacion del todo.
Concluyendo, el procedimiento dado es para realizar la obtencién de la muestra de la

poblacion, ademas de llegar a obtener resultados relacionados al analisis.

Para la investigacion el muestreo serd la carretera Condado Pichikiari —Chanchamayo —

Junin-2019.
En esta investigacion se eligio un muestreo no probabilistico intencional.

Se eligio el tramo de la rasante 6+000 - 6+100 por ser la mas critica con presencia de

desgaste y filtracion de agua.
3.4  Técnicas e instrumento de recoleccion de datos, Validez y Confiabilidad
Técnica

Se refieren a la aplicacion de las técnicas y las herramientas que utilizara el analizador
para construir el sistema de la informacion, estas podrian ser las encuestas, cuestionarios,
las observaciones, diagramas de flujo, las entrevistas y los diccionarios de los datos.
Dichos instrumentos seran aplicados en el momento adecuado, llegando al fin de buscar

todas las informaciones ttiles en la investigacion. (Carrasco, 2015, p. 174).

De esta manera, en esta investigacion se aplicé la observacion, como una técnica
para la obtencion de datos, en la carretera Condado Pichikiari — Chanchamayo, Junin-

2019.
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Instrumento

Entendemos por esto a los distintos recursos que el investigador va usar y empaparse de
todas las informaciones y los datos referentes al tema a estudiar. Mediante estos
instrumentos, el investigador llega a obtener informaciones sintetizadas las cuales puede
usar ¢ interpretarlas adecuadamente con el Marco Teorico. Todos los datos que se
recolectan deben ser especificamente correlacionados con las variables a estudiar y

también los objetivos dados. (Schiffma, 2014, p. 35).

Para estudiar la variable independiente se hace uso de laboratorio, estacion total
para el levantamiento topograficos, se desarrollarlo una detallada descripcion de forma
cualitativa usando graficos y se analizaron los ensayos usando las geomallas biaxiales
que se implementaran como refuerzo en la estructuracion del pavimento flexible, los

ensayos determinaran el transcurso de las variables y dimensiones que se determinaron.

Tabla 01. /nstrumentos de recoleccion de datos

Dimensiones Instrumento
Metodologic Analisis de Resultados
Espesor Observacion y recoleccion CBR
Ubicacion de la geomalla | Observacion y recoleccion Granulometria
Productividad Observacion Trabajo en Gavinete

Fuente: Elaboracion propia

Validez
Yin, referente a esto nos indica que una investigacion debe ser verdadero y tener 1dgica

donde llegan a juzgar la calidad disefiada mediante pruebas logicas. (2014, p.41)

Por ende, esta investigacion sera validada con los distintos ensayos extraidos de las
pruebas en laboratorio. Estos ensayos serdn validados por ingenieros competente en el

tema los cuales se encargardn de certificar dichos ensayos. (ver anexo 03).

Confiabilidad

Ander-Egg nos menciona que la confiabilidad es la exactitud a la que el instrumento va a

medir. (2014, p.43).

El autor, explica que la investigacion debe tener congruencia amplia, estabilidad y

debe ser previsible.
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Por lo tanto, en dicho proyecto de investigacion se denomind confiabilidad a la

calibracion de las herramientas y equipos que nos ayudaran a medir las variables.

Tabla 02: Nota promedio de expertos

Expertos Nota promedio
Experto 1 15
Experto 2 14
Experto 3 15

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla podemos observar la nota promedio de las fichas de recoleccion de datos
consignadas en el anexo 02 las cuales fueron calificados por expertos en dichos temas,

con esto se concluye que se goza de una buena confiabilidad.

3.5 Procedimiento

Para desarrollar dicho proyecto de investigacion, se trabajé a través de la recoleccion de
datos y muestras de suelo extraida de la carretera en cuestion, posteriormente analizadas en
laboratorio, por la cual, se determino la resistencia que el provee, de igual manera, se tomo
el Conteo Vehicular para determinar el (TPDA). Una vez obtenido todos estos datos, sera
posible analizar la estructura del pavimento flexible, con ello sera posible determinar qué

tipo de refuerzo aplicar, en este caso geomalla biaxial.

3.6 Método de analisis de datos

Este método toma lugar una vez terminada la acumulacion de la informacion del Instrumento

de Recoleccion de Datos usado al analizar la muestra.

El método de recoleccion, asi como el anélisis de los datos se deben elegir referente a las
preguntas, la clave de evaluacion y todos los recursos que estén a disposicion en la

evaluacion. (Leonxy Montero, 2014, p. 76).

El método utilizado en esta investigacion es el cuantitativo.
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3.7  Aspectos Eticos

En la elaboracion de este proyecto se tendra presente la responsabilidad de presentar datos
veridicos que avalen dicha investigacion; respetando las ideas de autores ajenos; teniendo la

responsabilidad social y ética del investigador.

Por ende, esta investigacion sera subida al programa TURNITIN la cual verifica que no
haya plagio en dicha tesis o haya sido citada incorrectamente las aportaciones de otros

autores.

En caso de los equipos se garantizard mediante certificaciones y licencias de
funcionamientos. Es por ello que esta investigacion realizo los analisis de suelos en el

laboratorio JBO Ingenieros S.A.C. (ver anexo 02)
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Iv.

RESULTADOS
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

Las siguientes pruebas de realizaron en la carretera ya existente en el poblado ubicado en
Pichikiari-Distrito Pichanaqui, Chanchamayo Junin en la progresiva, km 6+000 a 6 +100.
Se eligio este tramo ya que corresponde a la zona mas critica de la cual se realizé los ensayos
pertinentes para la elaboracion de la tesis, la carretera se encuentra a nivel de base en su

estructura.

En esta investigacion se hace el analisis a los 100 metros que es el tramo de estudio de la
carretera Condado de Pichikiari-Chanchamayo-Junin, aplicado al tramo Pichikiari-

Pichanaqui, ubicado en la provincia de la Chanchamayo.

Nos centramos en estudiar esta zona de la carretera, dado que presenta un gran desgaste,
deslizamiento del material granular y filtracion de agua, por lo que pretende reforzar con

geomalla biaxial.

Figura 05. Tramo Pichikiari-Pichanaki.
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Figura 06. Ubicacion del tramo de estudio

Fuente: Elaboracion propia
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TRABAJOS PRELIMINARES

En primera instancia se puede notar que la carretera se encuentra con una base deteriorada
mal compactado con presencia de material suelto (suelo blando), las calicatas se tomaron en
dos puntos dentro de los 100 metros a los 20m y los 70m respectivamente, también se tomo

el conteo vehicular lo cual es un factor importante en esta carretera.

Figura 07. Estado actual de la carreta.

Trafico
En este proyecto se va estudiar el optimo desempefio de la estructura del pavimento
flexible, y para hacer el andlisis se va disefiar con el método tradicional y reforzado con

geomalla, experimentando en los 100 metros del tramo Pichikiari - Pichanaqui.

Uno de los principales pardmetros para lograr disefar la estructuracion del pavimento
flexible es el Trafico, con lo cual se pretende determinar el Trafico Promedio Diario Anual

(TPDA).
TPDA y conteo vehicular

Los resultados para el tramo Pichikiari — Pichanaki, se obtienen de la observacion
realizado en campo a través de contajes volumétricos manuales de clasificacion vehicular,

corroborados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC).

Esto nos da a conocer el trafico que existe para analizar la estructuracion del pavimento

flexible en las vias de dicha carretera.
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Para realizar este conteo de volumen vehicular se realizdé de manera manual en campo, se

tomo una semana respectivamente entre el 24 al 30 de marzo del 2019. (ver anexo 02)

Trafico promedio diario anual existente (TPDA)

El TPDA, se refiere al trafico actual que circula por la zona de estudio, el cual es importante

para asignar el TPDA de la zona de estudio, los resultados adquiridos en campo se presentan

a continuacion;

Tabla 03. Trdfico Promedio Diario Anual Existente

Tramo. Pichikiari — Pichanaki (sentido: 2 carriles)

Camiones de 2
Vehiculo | Livianos Bus Ejes Camiones Pesados TPDA
2 Ejs 3 Ejs | Liviano | Medio | 3 Ejs 5 Ejs 6 Ejs
# Vehiculos 3900 312 0 208 265 20 0 0 4705
% 82.89 6.63 0 4.40 5.65 0.43 0 0 100

Fuente: Elaboracion propia

Los datos consignados en la tabla 03 son del ministerio de transportes MTC para el distrito
de Pichikiari (ver anexo 02).

Trafico Promedio Diario Anual Generado

Es el trafico esperado con el mejoramiento de la carretera, acd se consignan los resultados

adquiridos en campo.

El TPDA generado que se consiguié en campo se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 04. Trafico Promedio Diario Anual Generado

Tramo: Pichikiari — Pichanaki (sentido: 2 carriles)

, . Buses a Camiones de 2 Ejes Camiones Pesados
Vehicul L TPDA
enieuio 1 HVIaNo o T3 Ejs | Liviano | Medio | 3 Ejs | 5Ejs | 6Ejs
# VEHICULOS 744 52 0 16 6 18 0 0 836
% 88.99 | 6.22 0 1.92 0.72 2.15 0 0 100

Fuente: Elaboracion propia

Asignacion del Trafico

Este punto nos servira para disefiar la estructura del pavimento flexible. Esto viene a ser la

suma del trafico existente y generado.

El trafico asignado se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 05. Trafico Promedio Diario Anual Asignado.

Tramo: Pichikiari — Pichanaki (sentido: 2 carriles)

, .. Buses a Camiones De 2 Ejes Camiones Pesados
Trafico | Liviano 1= e T (viano | Medio | 36s | 56s | 66s | TOA
Existente 3900 312 0 208 265 20 0 0 4705
Generado 744 52 0 16 6 18 0 0 836
Asignado 4644 364 0 223 272 38 0 0 5541

Fuente: Elaboracién propia

El TPDA se desarrolla con una proyeccion a futuro, al cual se denomina “vida util” del

proyecto, en este trabajo se hace la proyeccion de 20 afios.

La expresion o formula matematica a utiliza para calcular la proyeccion del TPDA se

muestra a continuacion:
TPDA, = TPDAyx(1 + a)t
Donde:
TPDA; = Tréafico Promedio Diario Anual futuro.
TPDA, = Trafico Promedio Diario Anual actual.
o = Tasa de crecimiento del parque automotor.

t = Afio de la proyeccion respecto al afio base.

Tabla 06. Tasas de Crecimiento del Trdfico (%) Provincia Chanchamayo.

Periodo Liviano Bus Camiones
2005 - 2010 2,98 2,24 2,45
2011 - 2015 2,65 1,99 2,18
2016 - 2020 2,39 1,79 1,96
2021 -2030 2,17 1,63 1,78

Fuente: MTC

Haciendo uso de la anterior tabla proporcionada por el MTC se usa la formula matematica

del TPDA, se proyecta el trafico respectivamente.
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Proyeccion del TPDA

Tabla 07. Proyeccion del TPDA asignado al proyecto
Tramo: Pichikiari - Pichanaki.

Afios | Liviano Bus Camion 2 | Camion 3 | Camion 5 | Camion 6 | Total
Ejs Ejs Ejs Ejs
2010 4644 364 495 38 0 0 5541
2011 4767 371 506 39 0 0 5683
2012 4893 379 517 40 0 0 5829
2013 5023 386 528 41 0 0 5978
2014 5156 394 540 42 0 0 6132
2015 5293 402 551 43 0 0 6289
2016 5351 405 556 43 0 0 6355
2017 5479 412 567 44 0 0 6502
2018 5610 420 578 44 0 0 6652
2019 5744 427 589 45 0 0 6805
2020 5881 435 601 46 0 0 6963
2021 6008 442 612 47 0 0 7109
2022 6139 449 623 48 0 0 7259
2023 6272 457 634 49 0 0 7412
2024 6408 464 645 49 0 0 7566
2025 6547 472 656 50 0 0 7725
2026 6689 479 668 51 0 0 7887
2027 6835 487 680 52 0 0 8054
2028 6983 495 692 53 0 0 8223
2029 7134 503 704 54 0 0 8395
2030 7289 511 717 55 0 0 8572
2031 7447 520 730 56 0 0 8753

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de los Ejes Equivalentes (ESAL’S)

Los volimenes de trafico y la carga de cada vehiculo son fundamental para desarrollar el

disefio de cualquier estructuracion de pavimento. Esto se conoce como la cantidad de

repeticiones de un eje de carga equivalente de 18 1lib. (80KN), para un periodo fijado.

Para determinar estas repeticiones se hace uso de los factores equivalentes propuestos por la

AASTHO vy basandonos en datos estipulados por el MTC sobre la clasificacion de los

vehiculos (ver figura 21 en anexos), con lo cual se puede armar el siguiente cuadro.
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Tabla 08. Proyeccion del trafico

Tipo de Vehiculos TPDAO % ( ;)Pzgofs) (Z-I;)PZQJS)
Livianos 4644 84 5881 7289
Bus Medianos 364 7 435 511
Camioén 2DB 495 9 601 717
Camion 3A 38 1 46 55
Camion 252 - - - -
Camion 3S2 - - - -
Camion 3S3 - - - -
Suma 5541 100 6963 8572

Fuente: Elaboracién propia

Factor de Carga Equivalente

Cada uno de los factores equivalentes se calcula mediante su respectiva formula la cual se

muestra a continuacion.

e FQEgs = (2)* « % (EJE SIMPLE)
« FQEgsy = (3)* + % (EJE SIMPLE CON LLANTA DOBLE)
e FQErp = (32)* « % (EJE TANDEM)

e FQErg = (3)* « % (EJE TRIDEM)
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Tabla 09. Factor de carga equivalente

Fuente: Elaboracion propia

Calculo de los Ejes Equivalentes (ESAL’S)

A. Periodo 10 aios

N@gat) =

Dt = 0.50

n = 10 afnos

F.C.E = 0.6359340

. Carga Factor De
Tipos de Total Carga Por TPDAG | % TPDA f TPDA f Carga
Vehiculos Eje (Tn) (10 Afhos) | (20 Anos) | Equivalente
(Tn)
(FCE)

. 0,7 SS 0.0001062
Liviano 2,4 17 ss 4644 84 5881 7289 0.0036974
Bus 3,9 SS 0.0085345
Medianos 13,1 9,2 SD 364 / 435 >11 0.1109159
Camion 6 SS 0.0614712
2DB 18 12 SD 495 9 601 717 0.4127738

. 6 SS 0.0068301
Camion 3A 26 20 0 38 1 46 55 0.0316049
. 6 SS 0.0000000
Caz'2'2°” 38 12 | sD | o 0 0 0 0.0000000
20 D 0.0000000

Camion 6 SS 0.0000000
352 46 20 D 0 0 0 0 0.0000000
20 D 0.0000000

Camion 6 SS 0.0000000
353 50 (48) 20 D 0 0 0 0 0.0000000
24 TR 0.0000000

5541 | 100 6963 8572 0.6359340

(TPDA, + TPDA()

2

N (8.2 T) =17,2559*10A6

* 365 «Dt+*n=*F.C.E
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B. Periodo 20 afios
D, = 0.50

n = 20 anos

F.C.E = 0.6359340

N(g2 1) = 14511886.69

N (8.2 T) = 14,5118%10/6

Descripcion de los ensayos bajo norma
Ensayos de Campo

Los respectivos ensayos se ejecutaron en el Laboratorio JBO Ingenieros S.A.C. para
lograr obtener el tipo de suelo, y de esta manera poder realizar los célculos para disefar el
pavimento flexible reforzado con geomalla en la zona de estudio de la carretera Condado
Pichikiari.
Ensayos segun ASTM se realiza los ensayos:

a. Calicata 01

Se toma un punto dentro de los 100 metros correspondientes a la zona critica de la carreta
Condado Pichikiari en la progresiva del km 6+020, con una profundidad de 1.50m. Ver
Figura 08:

e L

i‘{gura 08. Mﬁéétra extraida 01
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b. Calicata 02

Se toma otro punto dentro de los 100 metros correspondientes a la zona critica de la carreta
Condado Pichikiari en la progresiva del km 6+070, con una profundidad de 1.50m. Ver
Figura 09:

Ensayos de Laboratorio

Contenido de Humedad (ASTM D2216, AASHTO 265)

Mediante este ensayo logramos obtener la cantidad de agua que alberga el suelo, y es
representada como el porcentaje resultante relacionada entre la masa o peso del agua que
contiene una muestra y el peso de la muestra después de haber sido secada en un horno. (ver

anexo 02)

Procedimiento:

v Se obtiene la cantidad necesaria de suelo para el ensayo, la cual depende la maxima
cantidad de particulas que puede contener dicho suelo, los valores para obtener dicha
masa se muestra a la table 29 en anexos.

v Luego de obtener las masas y el nimero del recipiente (m,) se peso y se registro.

v" Se coloco la muestra en condiciones normales, para luego pesar el recipiente mas la

muestra humeda y se apunta su masa (m5).
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v" Siguiendo con el proceso se colocod la muestra con el recipiente en el horno hasta tener

un peso 0 masa constante, por un periodo entre 15 y 16 horas.

Figura 10. Contenido de humedad.

Granulometria por Tamizado (AASHTO T-88, ASTM D 422)

Gracias a este ensayo se puede clasificar el tipo de suelo por su tamafio, los cuales seran
retenidos en los diferentes numeros de tamices, también se obtiene la proporcion de masa de

los aridos gruesos y finos. (ver anexo 04)

Procedimiento:

v" Después de obtener una cantidad representativa de muestra, se colocd en un horno
por 24 horas o por lo menos hasta obtener una masa constante.

v Una vez que la muestra ha secado, se procedio a retirar del horno, luego que se dejo
enfriar se registro su peso.

v Ahora, para saber lo va tomar para hacer el ensayo, nos regimos por las normas

ASTM D 422 y MTC las cuales se indican en la tabla 30 en anexo.
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Figura 11. Granulometria por tamizado

Limite Liquido (LL) (AASHTO-89, ASTM D 4318)

Gracias a este ensayo se logra obtener la cantidad de agua que alberga en un suelo, durante
su comportamiento plastico y liquido, mediante el uso del instrumento, Copa de Casagrande.

(ver anexo 02)

Procedimiento:

v/ Se tamizo una cantidad de suelo representativo para el ensayo, mediante el tamiz
N°40, del suelo que logra pasar se tomo un aproximado de 100 gramos, para luego
mezclarlo con 15 a 20ml de agua, y de esta manera obtener un suelo homogéneo que
sea facil de moldear.

v" Se coloco una cantidad del suelo homogéneo en la Copa de Casagrande, nivelando
dicha mezcla paralelamente a la altura de la base con ayuda de una espatula, de

manera que tenga una profundidad de 10mm.

Figura 12. Limite Liquido
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Limite Plastico (AASHTO T-90, ASTM D 4318)

Gracias a este ensayo se logra obtener la cantidad de agua que alberga en un suelo, durante

su comportamiento plastico y semisolido. (ver anexo 04)

Procedimiento:

v Se obtiene una muestra de 20 gramos, extraida del tamiz N°40, a la cual se le va
agregando agua hasta obtener una pasta de suelo homogéneo, luego se va amoldando
con las manos hasta formar una bola, entonces empezamos a rodar la bola entre la
yema de las manos y una superficie plana formando un rollo en forma de fideo de
3mm de diametro.

v Cuando el rollo se deshacer antes de alcanzar los 3mm, se le proporciona mas agua
a la mezcla, se repite el proceso anterior hasta que se agriete y si no se disgregase a

los 3mm de didmetro, se sigue amasando hasta que se agriete.

Figura 13. Limite Plastico

Indice de plasticidad ( L)
Es una diferencia entre limite liquido (L,) y limite plastico (L,)
L, =L, —L,
Por lo que, cuando se presenta un suelo con I,, = 2, es considerado de plasticidad muy baja

y cuando su indice esta bordando los 30, se entiende como un indice de plasticidad muy

altas, en esta tesis de obtuvo un incide de 14 lo cual es considerado indice normal (ver anexo
04).
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Proctor Modificado (AASHTO T180-01, ASTM D 1557-02)

Gracias a este ensayo se logra obtener la relacion entre la densidad del suelo y su contenido
de humedad al compactarlo en un molde de forma cilindrica metalico con un pison de 4.54

kg., dicho pison deber caer de una altura de 18”. (ver anexo 04)

F

| DISEND DE PAVIMENTO i
FLEXIBLE REFORZADO Cou |
 GEOMALLA BiaxiaL

#R. Picwiriari - CHANCHAMAYD &
Enseyo: PRocToR MoDiFicado &

|

Figura 14. Proctor Modificado.
C.B.R. (ASTM D1883-73)

Gracias a este ensayo se logra determinar cuanto es que un suelo puede resistir al esfuerzo
normal de compactacion y de humedad en condiciones favorables, es por ello que el C.B.R.
que obtenemos nos muestra la calidad del suelo con el cual se puede saber si este es utilizable

0 no, en la estructura o capas del pavimento flexible. (ver anexo 04)

Procedimiento:

v Del Proctor modificado se obtiene los resultados de densidad maxima y la humedad
Optima.

v" Se toma una cantidad de suelo aproximado de 4.54 kg en suelos finos y 5.44 kg en
suelos granulares, para la mezcla de la muestra, con el resultado en % de humedad
obtenido del Proctor.

v" Como se puede observar en la siguiente imagen, se obtiene los CBR de 32.2 al 100%

el cual serd usado en el disefio para el analisis de la estructura.
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Especificaciones geotextiles no tejido MACTEX N° 40.1
Caracteristicas técnicas

Este Geotextil esta elaborado con fibra de polipropileno. El geotextil presenta alta resistencia
a la degradacion por parte de la luz ultravioleta, resistencia a componentes biologicos y

quimicos que mayormente se encuentran en el suelo (ver tabla 38 en anexo).
Geomallas MACGRID EGB 20S

Caracteristicas Técnicas

En los disefios tradicionales se emplea mayores espesores de material granular, por lo que
estos generan mayor tiempo y costo, mas aiin que posee una resistencia limitada. Es por ello

que se emplea geomallas para mejorar la sub rasante.

Es por ello que las geomallas estan disefiadas con una alta resistencia al desgaste,
punzonamientos y rasgaduras, por lo que pueden resistir cargas dindmicas en todos los

sentidos que estas se trasladen.

Para este trabajo se hace uso de la geomalla MACGRID EGB 20s para el disefio de la

estructura por sus propiedades (ver tabla 39 en anexo).
Aplicacion de la Geomalla

Esto es aplicado sobre el geotextil, la que serd usado como separador de la capa del material

granular y el suelo.

Este procedimiento se realiza de forma manual sobre la subrasante o suelo natural que este
ya preparada, lo primero es colocar el geotextil separador y sobre este se coloca la geomalla

biaxial

Disefio de Pavimento
Disefio por la AASHTO 93

Para disenar la estructura del pavimento serd usado el método de la AASHTO 93, también

seguido de las indicaciones dadas por el MTC.

Gracias al analisis de trafico determinado se optara por el tipo de pavimento a aplicar en la
carretera. El lugar a estudiar consta de 100 metros de la carretera Condado Pichikiari y es

donde se llevara a cabo el diseno.
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Parametros para el disefio

Para este disefio se tomard en consideraciones el método que influird notablemente en este
disefio del pavimento, los cuales son: Nivel de Serviciabilidad, Variables de Tiempo,

Drenaje, Confiabilidad, Propiedades de los materiales y Trafico.

Niveles de Serviciabilidad (Po y Pt)

Esto nos ayuda a medir el como se comporta un pavimento, también es referido a la

comodidad y seguridad que puede brindar al usuario que transitan por la via.

Serviciabilidad Inicial (Po): Se refiere a las condiciones iniciales que presenta el
pavimento. Para este parametro la AASHTO nos recomienda lo siguiente: ver tabla 32 en

ancxo.

Serviciabilidad Final (Pt): Referido al comportamiento que deseamos que adquiera el
pavimento al finalizar la vida util del mismo. Para este pardmetro la AASHTO nos

recomienda lo siguiente: ver tabla 33 y 34 en anexo.
Variables de Tiempo
Hay que tener en cuenta dos variables: vida ttil del pavimento y periodo de analisis o disefio.

Periodo de analisis se toma en cuanta de acuerdo al volumen rural. El tiempo de la vida 1til
del pavimento comienza desde su construccion hasta el momento donde su serviciabilidad
la minima. Es por ello que se toma el mismo tiempo de vida ttil como periodo de analisis,

para optar por esta variable se considera la categoria de la via.

Para el andlisis de la estructura del pavimento en este trabajo se disefiara con un tiempo de
vida util de 20 afos, considerando una intrusion de refuerzo y mantenimiento a los 10 afos.

Ver tabla 35 en anexo.

Transito (ESALs)

Esto se conoce como la cantidad de repeticiones de un eje de carga equivalente de 18 lib.
(80KN o 8.2T), todas conversiones de cargas por eje se realizan mediante factores
equivalentes de carga, esto es algo que se explicd anteriormente en el capitulo 3.2 trabajos

previos.
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Tabla 10. Resumen de ejes equivalentes

Tramo ESALs (10 aiios) ESALs (20 aiios)
Pichikiari - Pichanaki 7,2559 E+06 14,5418 E+06

Fuente: Elaboracion propia.

Confiabilidad (R)

Hace referencia a la posibilidad de que la estructuracion del pavimento cumpla con sus
funciones estimadas dentro de su tiempo de vida util, en condiciones menos favorables del

medio ambiente existente. (Darter y Hudson, 1973).

En nivel adecuado de confiabilidad de un pavimento esta regido por el uso que se espera
tenga dicho pavimento. El sobre dimensionamiento del espesor de un pavimento hace que
este falle, ya que puede ser disefiado para un volumen te trafico bajo cuando en realidad
presenta alto volumen de trafico o viceversa, en cualquier de los dos casos la serviciabilidad

puede alcanzar su punto critica antes de lo previsto.
Los niveles de confianza estan dados por la siguiente tabla: ver tabla 36 en anexo.

Dado que nuestra carretera corresponde a una arteria principal, se toma un Nivel de

confianza del 90% siento este el promedio del nivel de confianza urbano.
Procederemos a calcular la Desviacion Normal Estandar (Zr):
Para seleccionar el adecuado Zr no guiamos de la tabla 37 en anexo.

» Desviacion Estandar Total (So)
» Para pavimento flexible el So se encuentra entre 0.40 a 0.50

» Para pavimento rigido el So se encuentra entre 0.03 a 0.40

Escogemos un Zr de -1.282 basado en la confiabilidad y un valor promedio de So de
0.45
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Caracteristicas de los materiales

En la metodologia AASTHO 93, se remplaza el CRB de la subrasante, base y subbase por

el Mddulo Resilente, este modulo es de proporcion dindmico que se basa solo en las

deformaciones que pueden ser recuperables.

Luego se debe proceder a calcular el percentil para el disefo para lo cual debemos basarnos

en los ejes equivalentes establecidas por el Istitutd Norteamerican del Asfalto, la cual se

presenta a continuacion:

Tabla 11. Percentil para C.B.R. de diserio

Numero de eje equivalente a 8,2Ton en el carril de
disefio durante el periodo de analisis

Percentil de diseiio (%)

<10% 60
10%-10° 75
>10° 87.5

Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto

De acuerdo a lo presentado en la tabla 11 se toma como percentil de disefio de 87.5, ya que

se obtiene un eje equivalente mayor a 10° y luego se grafica en Excel los valores de C.B.R.

obtenido en campo.

Tabla 12. C.B.R. De Diserio

Abscissa C.B.R. Orden Creciente # Ensayos %
0+020 7.70 6.44 3 100
0+070 6.44 7.70 1 50

Fuente: Elaboracion propia

En esta tabla se muestra los CBR que se obtuvieron en los ensayos de laboratorio de las

muestras de suelo extraida de la zona de estudio, lo cual se procede a graficada en Excel

haciendo uso del percentil de disefio de 87.5, con el cual se extrae el CBR de disefio para

finalmente obtener uno de los datos mas importantes para el disefio que es el Modulo

Resilente (Mg).
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Figura 15: Grafico CBR de disefio.

Fuente: Elaboracion propia

Lamentablemente en nuestro pais no existen los equipos ni la experiencia para calcular

el Modulo Resilente My de la subrasante, por ello se hace uso de la siguiente ecuacion

en relacion con el C.B.R.:

MR = 1500*CBR (psi), si C.B.R. <7.2%

CBR (87.5%) = 6.60
MR = 9900

Obtenemos un valor de CBR de diserio de 6.60% por lo tanto un moédulo Resilente

igual a 9900.

Coeficientes Estructurales (ai)

Cada material que se puede encontrar en las diferentes capas de un pavimento, posee

caracteristicas distintas, de acuerdo a eso, tiene un coeficiente estructural (ai). Este “ai” es

la representacion de la capacidad de un material para resistir cargas.

Gracias a las pruebas AASHTO se obtiene la siguiente relacion de coeficientes las cuales se

presentan a continuacion.
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Figura 16. Coeficiente de capa para carpeta asfaltica
Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto

Basado en el modulo elastico de 400.000 Psi del concreto asfaltico, se determina un

coeficiente de capa a; = 0.43 pulg.

Coeficiente de capa para base granular
Luego de realizar los ensayos se obtuvo el CBR con un valor de 38.5% (ver anexo 04) por
lo que se toma a, = 0,112, basandonos en la tabla establecida por el Instituto Norteamericano

del Asfalto, y un Modulo Eléstico de 20.000 Psi, los célculos se pueden apreciar en la figura

17.
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Figura 17. Coeficiente de capa a,
Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto
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Coeficiente de capa para subbase granular

Luego de realizar el ensayo se obtuvo el CBR con un valor de 32.2% (ver anexo 04) por ello

tomamos a; = 0.110 y con Mdédulo Elastico igual a 13.000 Psi, calculado en la figura 18.
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Figura 18. Coeficiente de capa a;
Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto

Drenaje

Cuando se habla de drenaje nos referimos a las capacidades que presentaran las diferentes
capas de la estructura del pavimento para drenar el agua, y de acuerdo al contenido de
humedad de 12.30 % (ver anexo 04) se considera suelo bueno con un tiempo para la
subrasante mejorada con niveles de saturacion al 50% por dia, y para la condicion de drenaje
nos basamos en lo establecido por el Instituto Norteamericano del Asfalto (ver tabla 40 y 41

en anexo).

Basandonos en las condiciones de drenaje es que se va a obtener el mi = 1 para carpeta
asfaltica; 0,95 para base; 0,90 para subbase, estos dos ultimos segun el Instituto

Norteamericano del Asfalto.

Numero Estructural (NE)

Para desarrollar este proceso segun la AASHTO la recomendacion que nos brinda para
las condiciones de caminos con periodos extensos de andlisis y como minimo un tiempo de

rehabilitacion.
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Con la presente formula se puede obtener el nimero estructural.

(42 —-P)
Log [(4,2 —1,5)
1094
0,4 + W

Log (Wyg) = Zg.So + 9,36 Log (NE + 1) — 0,20 +

+ 2,32 Log My — 8,07

Donde:

W, = Numero previsto de 80 KN
NE = Numero Estructral

Zr = Desviacién Normal Estandar
So = Valor de Error Estandar

Pt = Serviciabilidad Final

Mr = Modulo de Resiliencia

Haciendo uso de la formula matematica se obtiene los siguientes nimeros estructurales:

Tabla 13. Numero estructural

Periodo de disefio | NE
Tramo: Pichikiari - Pichanaki

20 afios 5,36

10 aios 4,76

Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber obtenido el Numero Estructural, seguimos a resolver dicho NE, usando los

coeficientes de capas, y con ello lograr obtener los espesores de las capas de pavimento, las

cuales satisfagan en (NE) obtenido de acuerdo a sus caracteristicas.

La estructuracion no cuenta con solo una solucion, se puede presentar varias combinaciones

que satisfagan la ecuacion del (NE).

Gracias al numero estructural es que se puede determinar los espesores de capa, en funcioén

a los coeficientes de capa y drenaje, asi como el espesor minimo sugerido por AASHTO.

Para la obtencion de los espesores minimos segin la AASHT 93 gulstese ver tabla 42 en

€nexo.
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Tabla 14. Resumen de parametros para el diserio de la estructura de pavimentos

Parametros
ESALs 10 anos 7'255.943,437
ESALs 20 Afios 14'511.886,690
R 90%
Zr -1.282
Desviacién Estandar (So) 0.45
Po 4.2
Pt 2.5
CBR sub-rasante 6.60%
MR 9900 Psi

Espesores min.

Carpeta Asfaltica 10 cm
Capa de Base 15cm
- Coef. Estructurales Coef. de Drenaje
Coeficiente de Capa . .
(ai) pulg. (mi)
Carpeta Asfiltica 0.430 1.00
Base 0.112 0.95
Subbase 0.110 0.90

Fuente: Elaboracion propia

Determinacion de Espesores por Capas

Primero se disefia para un pavimento sin reforzamiento (sin geomalla), para ello tomamos el

(ai) de 0.43 pulg. de carpeta asfaltica seglin los resultados ESALs. (figura 16)

Basandonos en la siguiente formula matematica se puede obtener la estructuracion del
pavimento en las distintas capas, donde sus espesores nos brindan la capacidad de soporte

correspondiente al NE que se obtiene para la subrasante.
NE =a,.D, +a;.D,.m; + a;.D3.m3
Donde:
a,,a3y az = Coeficiente estructural
Dy, D3 y D; = Espesores de la carpeta

m, y my = Coeficiente de drenaje
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Tabla 15. Diserio de pavimento tramo Pichikiari — Pichanaki pavimento sin reforzamiento
periodo de 20 aios.

ESPESOR DE CAPA
Capas Coef. De Capas Coef. De Drenaje Espesor (cm)
P (PULG.) (mi) P

Carpeta Asfiltica 0.43 1 10
Base Granular 0.112 0.95 25
Subbase 0.11 0.9 25
Mejoramiento 0.1 0.9 40

Total 100

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Diserio de pavimento tramo Pichikiari — Pichanaki pavimento sin reforzamiento
periodo de 10 afios

ESPESOR DE CAPA
Coef. De Capas Coef. De Drenaje

Capas . Espesor (cm

P (pulg.) (mi) pesor {cm}
Carpeta Asfaltica 0.43 1 10
Base Granular 0.112 0.95 15
Sub-Base 0.11 0.9 15
Mejoramiento 0.1 0.9 60
TOTAL 100

Fuente: Elaboracion propia

Espesor de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomalla biaxial.
Diseiio con geomalla biaxial.

Para disefiar la estructura tomamos comoguia las normas estipuladas por AASHTO 93, este
método fue acoplada para explicar el aporte estructural del disefio, elaborado por Filippo
Montanelli, Pietro Rimoldo y Aigen Zhao, los cuales se basaron en resultados de laboratorio

y verificacidon en campo y asi demostrar este método con geomalla biaxial.

El geosintético o geomalla a usar en este disenio es la MACGRID EGB 20S, con una

resistencia a la tension es de 20KN/m.

1. Luego de haber obtenido el nimero estructural de la subrasante de acuerdo al disefio,
lo cual usamos para hacer un célculo de la estructura, determinado espesores
equivalentes. A este espesor se le va denominar D3, el cual es obtenido con la

siguiente formula.
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NE = a1.D1 + a3.D3.m3
2. Luego obtenemos el coeficiente que aporta la geomalla biaxial de 20KN, mediante

la grafica que se muestra a continuacién obtenemos el valor de LCR para una

subrasante con C.B.R. = 6.60%.

1.3 49 S S S —— — —
17 —&—Type B (20 kN/m) @ 12,5 mm Rut
- 18 \ —f— Type A (20 kN/m) @ 12.5 mm Rut
2
e 15 1
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s
-
312
1.1
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17T 18
CBR [%]

Figura 19. LCR VS % CBR
Fuente: AASHTO 93

De la cual obtenemos un valor de LCR = 1.32

Para lograr obtener una disminucion de espesores y determinar lo que la geomalla
biaxial va aportar a la estructura del pavimento, se tiene que mantener hasta este

punto el valor del NE sin reforzar, para lo cual:
NEref.= NE sinref.

3. Una vez establecido el NE pasamos a determinar el Ds,..r para la capa granular

incluyendo el reforzamiento que vendria a ser un todo en la estructuracion.
NEref =ay *Dy+ az * LCR x D3, s x my

4. Una vez determinado el Ds,..; en la capa granular reforzada, podemos obtener el

NEref.
NEzref = a3 * D3 ef * M3

5. Una vez obtenido el NE3ref, procedemos a obtener el espesor la base y subbase y

se determinan el espesor de las mismas en funcidon del NE de la capa reforzada.

60



NEref =dap * DZref * My + as x LCR * D3ref * Mg

Para despejar el espesor para la subbase con refuerzo, se considera un espesor para

la base que minimo de 15cm o se mantiene el ya obtenido (sin refuerzo).

Entonces haciendo uso de las formulas presentadas anteriormente se determinan los

nuevos espesores ver a continuacion.

Tabla 17. Diserio de pavimento sin refuerzo y reforzado

Sin Refuerzo

Con Refuerzo

Capas 20 aios 10 afios 20 aios 10 afios
Carpeta Asfaltica 10 cm 10 cm 10 cm 10 cm
Subbase 25cm 15 cm 25cm 10 cm
Base 25cm 15cm 25cm 15cm

Fuente: Elaboracion propia
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Ubicacion adecuada de la geomalla biaxial en la estructura del pavimento flexible.

Se muestra en la tabla 32 como varia los espesores de la carpeta de la sub-base (D3), en los disefios de pavimento sin reforzar y reforzado

del periodo de 10 afos, son los unicos que muestran una variacion en los espesores, por lo que, la geomalla biaxial sera colocada en la sub-

base granular. En esta tabla se presenta un resumen con refuerzo en los espesores.

Tabla 18. Diserio de pavimento flexible reforzado tramo Pichikiari — Pichanaki

Espesores Espesores
p. Equivalente
. Equivalente | |cR | Nimero reforzado NE base Base D3 D3
Numero .
de afios Fig. | Estrctural Refuerzo refuerzo refuerzo | refuerzo | refuerzo
20 (NE) D3ref | D3ref | a3*D3r*m3 (cm) (pulg) (cm) (cm)
D’s | D3 (pulg) | (cm)
(pulg) | (cm)
20 afios 335 | 85.20 | 1.32 5.37 25.05 63.60 2.75 25 9.84 24.01 25
10 afios | 28.35 | 72.01 | 1.32 4.81 21.16 53.74 2.32 15 5.91 9.64 10

Fuente: Elaboracion propia
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CARPETA ASFALTICA
H: 0.10m

BASE GRANULAR
" H:0.25m

SUB BASE GRANULAR
H: 0.25m

GEO MALLA MAC GRID 205
GEO TEXTIL MAC TEX N°40.1

SUBRASANTE

CARPETA ASFALTICA
H: 0.10m

BASE GRANULAR
H: 0.10m

SUB BASE GRANULAR
H: 0.15m

GEO MALLA MAC GRID 205
GEO TEXTIL MACTEX N°40.1

SUBRASANRE

Figura 20. Ubicacion de la geomalla
Fuente: basada en el modelo de la AASHTO 93
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Productividad del uso de reforzar con geomalla biaxial la estructura del pavimento

flexible.

Analisis de costos de la sub-base sin reforzar (e=15cm) y reforzado (e=10cm).

Presentamos un resumen de analisis de costo en la capa sub-base, ademas se presenta en el
cuadro una serie de metrados de las distancias de transporte de materia los cuales iran
anexadas (ver anexo 02). Dichos metrados son referentes a la sub-base granular sin reforzar

o tradicional de e=15cm.

Tabla 19. Resumen de andlisis de costo de la sub-base sin geomalla y con geomalla biaxial.

Capa Sub-base espesor de 15cm (Sin Refuerzo) | Sub-base espesor de 10cm (con Refuerzo)
Transl. de Transl. de Transl. de Transl. de
Volumen de suelo Volumen de suelo
Subbase suelo D>1km suelo D>1km
suelo (m3) D<=1km (m3-km) suelo (m3) D<=1km (m3-km)
(m3-km) (m3-km)
Metrado 154.5 192.5 4,331.25 103 128.75 2,896.88
Precio 26,13 3,78 0,66 48,5 3,78 0,66
unitario (s/.)
Parcial (s/.) 4,037.09 727.65 2,858.63 4,980.05 486.68 1,911.94
Total (s/.) 7,623.37 7,378.67
Ahorro (s/.) 244.7
Ahorro (%) 3.21%

Fuente: Elaboracion propia

Cuando hacemos un analisis sobre este punto, observamos que la capa sub-base necesita
154.50 m*® de material o suelo (sin esponjamiento) que viene a ser de los 100 metros del
tramo por 10.30 metros del ancho de la carretera, por los 0.15m de espesor de la sub-base y
con esponjamiento para el traslado de material D<= 1km (154.50m3 x 1.25 = 192.50m?3).
Al analizar los rendimientos y metrados del transporte de material notamos que la distancia
media de trasporte es 22.5km (ver anexo 02), entonces para D> km se tiene (192.50m3x 22.5
=4,331.25m3-km). De esta manera se prosigue con la aplicacion de la geomalla, los precios

unitarios se explican a continuacion.

Costos de la sub-base sin geomalla biaxial (e=15cm)

A continuacion, se presentara el cdlculo de los costos que influyen en la sub-base de la carretera de

los 100 metros en el 6+100 km, ver la siguiente tabla.
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Tabla 20. Costo de la sub-base (e=15cm) de los 100 metros de la carretera Condado

Pichikiari.
Capa Progresiva Vol. de suelo Costo de Costo Total Por
P (Km) (m3) suelo (s/m3) Capa (s/.)
Capa de subbase 6+100 154.50 26.13 4,037.09
TOTAL S/.4,037.09

Fuente: Elaboracién propia

Los costos unitarios de la sub-base es de acuerdo a los datos realizado en campo, donde se
puede observar las subpartidas de agua y material en la sub-base, que requieren ser
analizados (ver tabla 43 en anexo), como se puede observar en esta tabla la subpartida sobre
el “agua para la obra” tiene un precio de S/. 11.47, la cual se demuestra como se obtiene en
la tabla 44. La subpartida “material granular para subbase” se observa un precio de S/. 12.97
y tiene mas subpartidas como: carguio de material granular, cantera y material de subbase y
zarandeo, los cuales se presentardn en la tabla 45 y asi sucesivamente se va demostrando

como se obtiene los costos de esta subpartida en las tablas 46, 47 y 48 en anexo.

Luego determinamos el costo de transporte de material lo que viene a ser la conformacion

de la capa subbase en la siguiente tabla.

Tabla 21. Costos de transporte de material granular para la subbase de e=15cm para D<=

lkmy D> lkm.
Metrado de Material Costo de Material
T
ranporte (m3-km) (s//m3) Costo por Capa (s/)
D<= 1KM 192.50 3.78 727.75
D> 1KM 4,331.25 0.66 2,858.63
Total S/. 3,586.38

Fuente: Extraido del expediente de la carretera Condado Pichikiari.

Para hacer el andlisis del transporte de material en las respectivas distancias, nos guiamos

del analisis hecho en obra. (ver anexo 02)
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Costo de la sub-base con geomalla biaxial (e=10cm)

A continuacién, se presentard los cdlculos del costo con la geomalla biaxial, lo cual nos arrojé un
espesor de e=10cm, de los 100 metros de la progresiva 6+100. Las especificaciones técnicas de la

geomalla se presentan en el anexo 02.

Tabla 22. Costo de sub-base de e=10cm con geomalla biaxial de la carretera Condado

Pichikiari.
. Precio de .
Progresiva Vol. de . Precio total por
Capa (Km) material (m3) material capa (s/)
(s//m?3)
Capa de sub-base 6+100 103 48.35 4,980.05
Total S/. 4,980.05

Fuente: Elaboracion propia.

Como podemos observar el precio unitario de material de la subbase (e=10cm) es de S/.
48.35. En este precio estd incluido el monto del agua puesta en obra, el costo del material

para sub-base y el monto de la geomalla biaxial.

Se puede ver en la tabla 48 que en la partida de geomalla biaxial tiene un precio de S/. 2.73,
para lo que se requiere la cantidad de 8.14 m? de geomalla biaxial, este metrado se explicara

a continuacion:

Largo de la subbase = 2.06m
Ancho de la subbase incluyendo sobreancho = 9.70m
Ancho de la geomalla = 3.95m
Si:
v" 1m3 de material de la sub-base = (2.06m) x (9.70m) x (0.10m)
v" La medida de geomalla biaxial por lote es de: (50m) x (3.95m)
Por lo tanto:
v" 1m3 de material sub-base abarca (2.06m) x (9.70m) = 19.98m2 de via.

v" Lo que se requiere de geomalla biaxial por Im3 es: 3.95m x 2.06m = 8.14m2.
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Tabla 23. Costo unitario de la base granular (e=10cm) con geomalla biaxial.

Fuente: Elaboracion propia.

Partida 02.05.01 Subbase granular
Lo 314 Costo unitario por:
Rendimient m°/dia MO: 388 EQ: 388 m? 48.35
cédigo Descripcion recurso Unidad Cuadrill | Cantida Precio Parcial
a d s/ s/
Mano de obra
Operario Hh 1.00 0.0207 19.17 0.40
Oficial Hh 1.00 0.0207 15.90 0.33
Pedn Hh 6.00 0.1235 14.30 1.77
2.5
Equipos
Herramienta manual %MO 5.000 2.50 0.13
Rodillo liso vibrador
autopropulsado 70-100 Hm 1.00 0.0206 144.08 2.98
HP 7-9 ton.
Motonivelador Hm 1.00 0.0206 | 186.443 3.83
6.94
Subpartidas
Agua para obra M3 0.100 11.46 1.15
Material granular para VE 1.200 12.95 15.54
subbase
Geomalla Biaxial 5
MACGRID EGB 205 M 8.14 2.73 22.22
38.91

Se puede observar a la tabla 49 en anexo, el andlisis de costo total es de 2.73 soles y el pecio

de la geomalla es de S/ 2.10, la geomalla serd traida del distrito de Lurin de la empresa

MACCAFERRI, la cantidad es de 3.95m x 100m = 395m2. Es decir, un lote tiene 197.5 m2:

(395m2) / (197.5m2) = 2 lotes de geomalla biaxial.
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Tabla 24. Cdalculo del flete de la geomalla biaxial.

Traslado
D.V indice | indice Sub
Origen | Destino 1 (S/). (tn) | FRV | (S/). (tn) | 32 dic- | 32 ago- | Readjuste
(kmv) Total
05 19
Lima La Merced | 379.76 | 69.03 | 1.000 | 69.03 | 371.50 | 472.50 1.272 87.81
Calculo de fletes a la obra:
Calculo en base a lo estipulado por el D.S. N° 033-2006-MTC
Origen Destino | Region AItItUd? Tipo Distance F.C. DV
promedio carretera km
La Merced | OBRA Selva 1000 - 2500 Asfaltada 73.50 1.20 | 88.20
Factor de correccion
Regién Tipo de caretera
g Asfaltada Afirmado Trocha
Costa 0 - 100 msnm. Gradiente (0 - 3%) 1.00 1.58 2.15
2.10 2.90
Sierra:> 2500 msnm. Gradiente (5 - 7%) 1.40 2.80 3.90
Carga . Indices
. D.V Indices Sub
Tipos util (S/). (tn) | (S/). (tn) . 32 ago- | Reajuste
Transporte (Ton) (kmv) 32 dic-05 19 Total
Normal 30 88.20 660.30 22.015 371.50 472.50 1.272 28.00
Calculo de fletes a obra:
Traslado
Origen | Destino Flete a La Merced Flete Merced - Obra | Flete xtm | Flete x kg
Lima Obra 87.81 28.00 115.81 0.115
Cotizacion de Materiales
_ . Peso . Precio Costos
Descripcion Unid (ke/u) Procedencia s/. Meccaferri S/
Geomalla biaxial MACGRID EGB 20S | m2 1.02 Lima 1.87 1.87
Cdlculo del precio de Material:
Lima a Obra: (s//kg): 0.115
Peso Precio Base Alm.Man Precio
Descriocié . .
escripcidn Unid (ke/u) Origen Sin IGV (/) Flete 2.00% s/
MACGRID EGB 20S

Fuente: Elaboracion en base al modelo MTC.

El célculo del flete se determina siguiendo las normas dadas por el INEI (ver anexo 02)
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Ahora analizamos el costo de transporte del material sub-base reforzado con geomalla

biaxial para el e=10cm, siguiendo los mismos pasos de sin reforzar con geomalla se obtiene

el siguiente resumen:

Tabla 25. Costos de transporte de subbase (e=10cm) para D<= lkm y D> 1km. De acuerdo
a la influencia de la geomalla biaxial.

Transportes Metrado de material precio de Material | precio total por capa
(m3-km) (s/. /m3) (s/)
D<= 1km 128.75 3.78 486.68
D> 1km 2,896.88 0.66 1,911.94
Total S/.2,398.62

Fuente: Elaboracién propia.

Calculo del tiempo de realizacion de la sub-base sin reforzar (e=15c¢m) y reforzado
con geomalla biaxial (e=10cm).

Se indica el andlisis de acuerdo a las partidas y al proyecto (ver figura 22 en anexo), donde
se puede observar el tiempo reducido en 30 dias que muestra un ahorro de 5.55%. Este

resultado, se debe a que solo la base y sub base son influyentes y afectan la ruta critica. Con

esto presentamos el siguiente resumen.

Tabla 26. Resumen del andlisis de tiempo.

ANALISIS DE PARTIDA Tiempo de BARRAS DE TIEMPO
INFLUYENTE Ejecucion (dias)
SUB-BASE Y BASE 2o [
INFLUNCIA CoN Sub base granular 120 120
GEOMALLA &
DE LA Base granular 90 90
GEOMALLA SIN SUB-BASE Y BASE 90
BIAXIAL
GEOMALLA Sub base granular 30 30
Base granular 90 90
Se muestra el ahorro en dias entre las 30
barras azules: 120 - 90 = 30 dias
Ahorro (%) 5.55%

Fuente: Extraido de la figura 22.

Analisis del tiempo de ejecucion de la sub-base sin geomalla biaxial

Para el tiempo que se necesita para ejecutar cada partida se obtiene de la tabla 40 que su vez
es extraida de la figura 22, donde se consignan los datos que se obtuvieron en campo a través

del programa Ms Project, con esto se puede hacer el siguiente cuadro de resumen:
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Tabla 27. Tiempo de ejecucion de cada partida, sin refuerzo.

Capa
Sub
Base

Compactacion de La

Transporte de material sub-base

Subbase
Vol. Tiempo D<= 1km (m3- Tiempo D> 1km Tiempo
(m3) (dias) km) (dias) (m3-km) (dias)
154.50 120 192.5 90 4,331.25 80

Fuente: Elaboracién propia.

Analisis del tiempo de ejecucion de la sub-base con geomalla biaxial

Para el tiempo que se necesita para ejecutar la obra en cada una de las partidas se obtiene de

la figura 23 (ver anexo 02), con esto se puede hacer el siguiente cuadro de resumen.

Tabla 28. Tiempo de ejecucion de cada partida, reforzado.

Compactacion de la Transporte de material sub-base
subbase
Capa Sub
Base Vol. Tiempo D<= 1KM Tiempo D> 1KM Tiempo
(m3) (dias) (m3-km) (dias) (m3-km) (dias)
103 30 128.75 22 2,896.88 20

Fuente: Elaboracion propia.

Todo esto se desarrolla en base al tiempo de la obra sin refuerzo, también se presenta un
resumen en el tiempo de ejecucion del proyecto. Para poder hacer el analisis de como influye
la geomalla en el tiempo nos basamos en los transportes de materiales para la respectiva capa

y esto se ve reflejado en la ruta critica.

Por ello el punto principal a analizar es la ruta critica, en este caso se encuentra en la sub
base granular; pero también con una influencia de la base en la ruta critica, por lo que la

nueva ruta critica vendria a ser 90 dias
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CONTRASTACION DE HIPOTESIS

La aplicacion de la geomalla biaxial reduce el espesor de la estructura del pavimento

flexible.

Ho: La aplicacion de la geomalla biaxial no reduce el espesor de la estructura del
pavimento flexible.
Ha: La aplicacion de la geomalla biaxial reduce el espesor de la estructura del

pavimento flexible.

Al analizar el calculo de espesores del pavimento flexible aplicando el refuerzo
(geomalla), se obtuvo una disminucién en la sub-base granular de 33.33%, es decir
tenemos un espesor de 10cm (ver tabla 17); también se puede ver que en la capa base
no se reduce, por lo que este ya tiene un espesor establecido de 15cm lo cual

teoricamente no debe ser menor a esta.
Por consiguiente, se acepta la Ha y se rechaza la Ho.

La ubicacion adecuada de la geomalla biaxial mejora la estructura del pavimento

flexible.

Ho: La ubicacion de la geomalla biaxial no mejora la estructura del pavimento
flexible.

Ha: La ubicacion de la geomalla biaxial mejora la estructura del pavimento flexible.

La ubicacion de la geomalla biaxial por norma se puede aplicar solo a dos capas de
la estructura del pavimento flexible, estan son la base granular y la subbase granular,
entonces mediante el andlisis del calculo de espesores nos podemos dar cuenta que
el cambio se presenta en la subbase granular indicando de esta manera la ubicacion
de la geomalla (ver tabla 18), esto debido a los parametros de disefio explicados

anteriormente.

Por lo tanto, se acepta la Ha y se rechaza la Ho.
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La aplicacion de la geomalla biaxial optimiza la productividad de la estructura del

pavimento flexible.

Ho: La aplicacion de la geomalla biaxial no optimiza la productividad de la estructura
del pavimento flexible.
Ha: La aplicacion de la geomalla biaxial optimiza la productividad de la estructura

del pavimento flexible.

Como se puede observar en la tabla 19, el uso de la geomalla biaxial logra reducir el
consto en 3.21% = 244.70 soles, por los 100 metros reforzados de la carretera, una
cifra significativa si nos ponemos analizar por kildmetros de pavimento reforzado y
respecto al tiempo de aplicacion, en la subbase es de 30 dias como se observa en la
tabla 26 lo que resulta en una reduccion del tiempo de 5.55% respecto a la

programacion de obra.

Por consiguiente, se acepta la Ha y se rechaza la Ho.
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A partir de las muestras tomadas de la carretera Condado-Pichikiari, Chanchamayo,
Junin, se tienes que segun los andlisis realizados en laboratorio (CBR ver anexo 04)
muestra un suelo que es grava arcillosa con arena, un suelo con una resistencia a resistir
cargas, asi como poder disminuir el espesor de la sub-base. Esta optimizacion de subbase
logra dar solucion a los acarreos de material desde canteras lejanas y al mismo tiempo al
haber reduccion de espesores de la sub-base existe menor explotacion de cantera por lo
tanto menor consumo de agua para obra; accion descrita por Chacon, Jimbo, J. T. (2014).
Mediante el andlisis de la estructura de pavimento flexible reforzado podemos ver que el
espesor de la sub base en el diseio tradicional es de 15c¢m, mientras que al reforzarla con
geomalla biaxial se obtiene un espesor de 10cm habiendo reducido en Scm (33.33%) la
sub base, como se indica en la tabla 17. En referencia a esto, Anselmo Nuifiez Condori
(2016), logra obtener una subbase con espesor de 15¢cm para luego con aplicacion de

geomalla llegar a reducir en 66.67% (5cm de subbase).

Ahora lo referente a la ubicacion de la geomalla biaxial, segin la AASHTO 93 la
geomalla puede ir ubicada en dos capas de la estructura del pavimento: la base granular
y subbase granular, por ser donde més efecto tiene la geomalla biaxial, en nuestro caso se
puede observar una reduccion de Scm en la subbase de la estructura del pavimento
flexible (ver tabla 17), demostrando esto, donde la geomalla tiene mayor efecto y por
ende donde sera ubicada. Conforme a esto, Gavilanes Davila Estefania (2014), muestra
en su trabajo una reduccion de la subbase siendo 20cm sin geomalla y 15¢m aplicando
geomalla. Cabe recalcar que nos estamos centrando en el periodo de 10 afios por que es

donde se va hacer la intervencion de mantenimiento y refuerzo de la carretera.

Respecto a la optimizacion de la productividad (costo y tiempo) de la estructura del
pavimento flexible, se obtuvo de acuerdo al andlisis de los costos, que la aplicacion de la
geomalla biaxial MACGRID EGB 20S reduce el costo en 3.21% (ver tabla 19) para los
100 metros que es el tramo de investigacion y de la misma forma para el tiempo de
ejecucion de la obra con geomalla biaxial MACGRID EGB 20S nos muestra una
reducciéon del 5.55% (ver tabla 26), el autor Fredy Jacinto Arévalo Suquitana (2016),
determino que la geomalla redujo en 22.15% el costo de la obra asi como un 5% en el

tiempo de ejecucion de la obra.
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Teniendo presente que se debe hacer una maxima reduccion de espesor de la capa de
pavimento sobre la subrasante con un CBR de disefio de 6.60%. segin la teoria referente
a los geosintéticos (aplicacion y clasificacion), es que logramos hacer uso de la geomalla
biaxial MACGRID EGB 20S, dado que este geosintético cuenta con las caracteristicas
fisico-mecanicas necesarias que mejora la funcionabilidad estructural de la sub-base. Asi
lo demuestra el ensayo CBR promedio de 35.35% a una altura de 2.5cm, obteniendo una

sub-base de mejor funcionabilidad estructural y mejor calidad.

Como se puede observar la capa base no se ve reducida en lo mas minimo, su espesor es
de 15cm (ver tabla 17) debido a su funcionabilidad estructural, lo que quiere decir que no
presenta ninguna variacion la optimizacion en tiempo y costo. Pero en la capa sub-base,
al realizar los calculos con el uso de la geomalla biaxial MACGRID EGB 20S, se
presencio variaciones y por ello existe una reduccion de espesor de 15¢cm a 10cm, también
de este modo dandonos a conocer la ubicacion de la geomalla (donde deberia ser colocada

la geomalla biaxial).

El analisis de la capa sub-base con geomalla biaxial MACGRID EGB 20S demostré una
disminucion en el espesor de 15cm a 10cm, ahorrando un 33.33% de material para sub-
base lo que nos da como resultado una optimizacion en costo de 3.21% un ahorro de S/.
244.70 para la zona de estudio respecto al monto inicial y para el tiempo de ejecucion, en
la capa sub-base el tiempo es de 30 dias, lo que dio como resultado un tiempo de
transporte de material de sub-base para distancia menor o igual a 1km de 22 dias y para
distancia mayor a 1km igual a 20 dias, produciendo una reduccion del tiempo de 5.5%

equivalente a 30dias respecto a lo programado en obra.
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Para la utilizacion de geomalla biaxial en pavimentos flexibles, se debe hacer un estudio
a nivel estructural, puesto que hay que considerar que no se puede disminuir la capa base
a menos de 15cm, por la funcionabilidad de la misma, también se debe tener en cuenta
para futuros proyectos que usen este tipo de geomalla en el distrito de Pichinaki debido a
que trae grandes beneficios como la disminucién de espesores de las capas y por ser un
material de facil instalacion que nos ahora tiempo y dinero en la construccion del

pavimento.

Se recomienda el uso de geomalla biaxial MACGRID EGB 20S en la sub-base ya que
logra garantizar la estabilizacion de la estructura, generando un aumento en la vida util
del pavimento, ademads se debe verificar que la aplicacion de este geosintético sea en las
mejores condiciones, vigilar su procedimiento de construccion para asegurar su maxima
resistencia, para ello se requiere tener un buen material granular que vaya de acuerdo a

las caracteristicas de la geomalla.

Realizar més estudios con otros tipos de geosintéticos para reducir y estabilizar la
estructura del pavimento, puesto que estos materiales nos generan menor explotacion de
canteras, por otra parte, que son de bajo precio. También se debe ejecutar un permanente

y adecuado mantenimiento de toda la va.
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Operacionalizacion de variable

ANEXO 01.

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
SUB RASANTE
“La estructura de pavimento Bésicamente esta conformado por una ESPESOR SUB BASE GRANULAR CBR
v es una estructura compuesta capa compacta, que esta apoyado en BASE GRANULAR
por capas tales como la sub otras capas que son la base y sub base
ANALISIS DE ] PROFUNDIDAD MAXIMA CBR, Limite Liquido, Limite
base, base y la carpeta que dependen sobre la calidad de la sub UBICACION DE LA - .
Plastico, Contenido de Humedad
ESTRUCTURA . ) o . GEOMALLA
DE asfaltica que esta conformada rasante, el disefio de un pavimento y Granulometria
PAVIMENTO por un material bituminoso” flexible tiene una duracién minima de 8 CO5TO
(MTC’ 2014 b 4)' anos. De acuerdo al disefio y ensayos
PRODUCTIVAIDAD TIEMPO
de laboratorio
Las geomallas biaxiales son REDUCCION DE ESPESOR
“las geomallas biaxiales son geosintéticos que se emplean para el FUNCIONES MAYOR CAPACIDAD PORTANTE Fichas técnicas
) o refuerzo y estabilizacion. Estan
materiales geosintéticos ) ) ) CONTROL DE ASENTAMIENTO
) ) fabricadas con polimeros resistentes y
formados mediante costillas
V.L duraderos. UNIAXIALES
paralelas unidas entre si con
GEOMALLA L . TIPOS BIAXIALES Fichas técnicas
huecos que son lo Las geomallas biaxiales son un material
BIAXIAL
suficientemente facilitando la utilizado para prolongar el tiempo de MULTIAXIALES
trabajavilidad con el material vida del pavimento flexible, también
J P ’ TENSION
al cual estad en contacto” ayuda en la reduccién de la capa de
. TORSION
(Koerner, 2015). base, se aplica entre la sub base — base. RESISTENCIA Fichas técnicas
JUNTAS
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Matriz de Consistencia
Titulo: “Diserio de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales en la carretera Condado Pichikiari - Chanchamayo,
Junin-2019"
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Plano de Ubicacion de la via de estudio
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Consorcio Vial Concepcion
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5. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

La Direccién de Inversiones de la Oficina General de Planeamiento y Presupuesto del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), realiza estudios de trafico a nivel nacional,
para mantener actualizada la demanda de transporte y realizar la planificacién y el
requerimiento de inversiones. De acuerdo al registro de la base de datos, se tiene datos del
IMD anual de dos a tres afios para algunos tramos y de uno a dos en otros tramos. No se
dispone de informacion con una data hist6rica de afios contiguos, lo que no facilita mayor
analisis. Ver cuadro siguiente:

INDICE MEDID DRSO ANUAL, POR TIPO DE WEHICLLD, SEGUN TRAMOS VIALES

TRAMO TIPODEVEHCILD
b R ] Bus | Camion | SemiTralr Tralar
INGiD N F i THEHHRE >
AUHHHHRRARE R AN ARRE

Aio 2006
Concepsidn Sanafosade Ooopg R104 | 294 30 158 2] 2 o of & of @ wa of of of of of of of o of 0
Comas Sains Rioa| 4 of 2 2 of of of of of of of of of of of of ¢ of of o 0
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Figura 21. Clasificaciones y pesos de los vehiculos
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Tabla 29. Cantidad minima de muestra

Tamaiio max. de las particulas

INEN (mm) ASTM

Masa min. (Gr)

50 2"

1000

25 1"

500

12.5 1/2"

300

4.75 N°4

100

0.425 N°40

10

Fuente: norma ASTM-D.2216
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Tabla 30. Masa minima para el agregado fino

retenido en el tamiz N°&

Porcentaje Masa min. de la
muestra
Un minimo del 95% pasa por el tamiz N°8 100 g
Un minimo del 85% pasa por el tamiz N°4 y mas del 5% es 500 g

Fuente: Norma MTC

Tabla 31. Masa minima para el agregado grueso

Tamaino Max. Nominal De Las Masa Min. De La
Particulas Muestra
3” 5kg
2” 4 kg
17 2 kg
3/8” 0,5 kg

Fuente: Norma ASTM-D.422

Tabla 32. Serviciabilidad inicial

Serviciabilidad inicial (Po)

Rigido

4.5

Flexible

4.2

Fuente: AASHTO 93

Tabla 33. Serviciabilidad media

Serviciabilidad final (Pt)
Autopistas Carreteras de Carreteras de
P Importancia Media Importancia Baja
3 2.5 2

Fuente: AASHTO 93

Tabla 34. Serviciabilidad final

Serviciabilidad final (Pt)
Final (Pt) | Caracteristicas
5 Muy Bueno
4 Bueno
3 Regular
1
0 Muy Malo

Fuente: AASHTO 93
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Tabla 35. Periodo de analisis

Condicones de la via

Periodo de analisis (afios)

Alto volumen urbano
Alto volumen rural

Bajo volumen revesti

Bajo volumen pavimentdo

do

30 a50
20a50
15a 25
10a20

Fuente: AASHTO 93

Tabla 36. Nivel de confianza recomendado

e ) Nivel de confianza recomendado
Clasificacion Funcional
Urbano Rural
Interestatal y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Calles colectoras 80-95 75-95
Calles locales 50-80 50-80

Fuente: AASHTO 93

Tabla 37. Valores de (Zr)- Nivel de confianza (R)

C°"f'("f,2;"dad E':t‘:‘sr:’;:“;':’z"r ) | Confiabilidad (%) (zr)
50 0 92 1,405
60 20.253 93 1.476
70 20.254 94 ~1.555
75 20.674 95 ~1.645
80 20.841 97 -1.881
85 -1.037 98 2.054
90 1.282 99 2327
91 1.34 99.9 3.09

Fuente: AASHTO 93
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Especificaciones Técnicas de Geomallas EGB.

I ESPECIFICACIONES TECNTCAS DE |
m GEQMALLA BIAXTAL EXTRUIDA MACGRID EGB.

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA GEOMALLA BIAXIAL
EXTRUIDA MACGRID EGB.

1.0 MATERIALES.

El material para refusrze sera una gecmalla biaxial extrusda de polipropilenc, con
resstencia a @ traccon longitudinal y transwersal, ndicada para refuerzo y
establizacion de suslos.

La gpeomalla debe ser guimicamente inerte. debe ofrecer una gran resistencia a
la degradacion causada por los rayos ultravicketa, y una optima interacsicn en
todo tipo de temeno.

20 METODO DE CONSTRUCCION.

Las geomallas exiruxdas deberan ser prowistas &n rollos embalados n bolsas de
polievlenc. Dicho embalaje no deberda ser remowide hasta ¢ momento de la
instalacion. Los rollos ce geomalla deberan zer almacenados en ambientes
cubidertos, limpios y 52cos, &n pilas no superiores a 3.0 metros de altura, y encima
de ellos no debera ser colocada ninguna scbrecarga. Debido 3 su peso, los rolles
podran necesitar de izaje mecanico para su traslado; en este caso se deberd
realizar & mowmiento con sumo cuidado, prevniendo danos en el material.

Las geomallas extrudaz deberan szer instaladas de acuerdo con las
especficaciones del proyecto vy los planos respectvos, en los cuales se debera
sefialar &l sentido ce la instalacion.

La geomalla debera ser desenrcllada por partes y en la direccon de nstalacion
como se indica en los plancs. La parte bore de la geomalla debera ser filada por
£51aCas ¢ pesos en la posicion exacta prevista en el dsefic, Se desenrcla
entonces cuidadozamente la parte restante asegurandose gue no se formen
ondulaciones (no se& debera lanzar & rellenc sobre la geomalla con
ondulaciones). Cuando el material esté iotalments desenrcllado, & final del rolio
debera ser estrado y fijado por estacas o pesos. Las geomallas adyacentes
necestan de traslapes \sterales. El wraslape debera de ser como minime de
B0cm.

L o e ek et e T Vs @ Tawian g "adobsd
. — . memErmamaras 1% amgas S EERAC T N AR e
r'1..|'J.'._|_HrLF|‘F'_1 B e LR Lt B c-“ﬂ_mr; : ‘| l

swemies caries  IEEEEIEETTIRETIEN
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1. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE L4
MACCAFERRI GEOMAIT 4 BIANTAY EXTREIDA MACGRID EGE.

Se debera evitar en todo momenio & contacto direcio de los equpos mecanicos
con las geomallas (vea Nigura 01), se debe de mantener un minimo de 15cm de

cobertura entre los neumaticos o (35 orugas y as gecmallas.

Figura 01: Correcto colocado del material de cobertura y la Geomalla.

Verficar que las propiedadss del relleno satisfagan las especificaciones del
proyecio y el drenae sea adecuado en todas las etapas de la construccdn,
N Irate de remaover log nundimientos 02 105 sUrcos de 3& ruedas, al contrano relensios

con mas material ¥ compacts para regularzar 13 sugerficie antes de aplcar las camadas
agfaflicas. Tal comportamiento mantenara & «elado 0 prétentado del refuerZo (wea
fgura 02).

Figura 02: Hundimeenio de los surcos de las ruedas.

ST Ml E0E

30 CERTIFICACION Y ACEPTACION.

Fara asegurar la calidad de la maters prima, los procescs del fabrcante y &l
producto final, se deberd exigr que & proveedor, asi como el fabricante del
producto a instalarse, posean la Certificacion IS0 9001:2000

—— - Winboms sl F - 0 Tdind
MACCAFERRI - Sinianis v Cunfumplion mpls 4

D G .l
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I ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA
"mnm GEQOMAIT 4 BEANTAL EXTRETDA MACGRID EGE.

Los matenales despachados a obra seran acompafiados por un Certficade de
Cakdad original del fabricante.

40 METODO DE MEDICION.
La geomalia debera ser medida en metros cuadrados (m?) contabilizados de las
secciones indicadas en los planos yo de las indicadas por escrito por (&

Supervision

3.0 BASES DE PAGO.
Las caniidades aceptadas de geomalla deberan ser pagadas al precic unitario
por meirmn cuadrado indicado en el conirain.

6.0 ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS REFERENCIALES.
Tabla 01: Analisis de costos uniancs referenciales de geomalla ESE.

10- |_-u-=-

TOTAL [USS|
REMDdIa)| UHIDAD UNIDAD)
1,000.00 m* 000
1.- MANO DE OBRA
COOIGO| DESCRIPCION  |UNIDAD| CUAD |CANTIDAD |PRECIO| TOTAL
nh 0.50 LD 0.00 .00
% AR 100 I 0.00 .00
TRkl AR 100 G006 0.00 0.0
Feir Ak 2100 0016 0.00 .00
b Total = 0,00
2.-MATERIALES
CODIGO DESCRIFCION UNIDAD | CUAD | CANTIDAD |PRECID TOTAL
Zeamala Biaxial
Exfruida EGH e 108 o.on 0,00
Lo Total = 0,00
3.- EGLIPDS
comwco| DESCRFCION |[ummDap| cuaD [CaNTIDAD |PRECIO TOTAL
HETamenEE % % 0.00 10,00
i Sub Tolal = 0,00

Las caracteristcas de la geomalla deberan ser conforme a las sguentss hojas
técnicas:

L e L e T ) LTS TR T
R e e r—
m S ———— B LI‘)“;: ralll
sawenics vativs  IETEEDENTIETTICNN
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MacGrid® EGB 20

Geomalla Biaxial Extruida
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Tabla 38. Especificaciones de geotextil no tejido

. . Met . .
Propiedades Unidad etodo de Valores Tipicos
Ensayos

Mecanicas

‘I‘{es1stenc1a"a la Traccion N ASTM D 4632 580
Grab Test
Elongacion a la Traccion
- ; % ASTM D 4633 65
Grab Test

Resistencia al Punzonamiento N ASTM D 4833 360
CBR Resistencia al N ASTM D 6241 1802
Punzonamiento
Resistencia al Estallido

K ASTM D 3786 1930
"Mullen Burst Test" pa
Resistencia al Desgarre N ASTM D 4533 290
Trapezoidal

Hidraulicas
Permeabilidad cm/s ASTM D 4491 0.42
Permisividad s71 ASTM D 4491 2.5
Tamafo de Abertura Aparente mm ASTM D 4751 0.2-0.18
(ASO)

Durabilidad

Resistencia a los Rayos (UV) % | ASTM D 4355 80

Tipo de polimero

Polipropileno

Fuente: Empresa Maccaferri
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Tabla 39. Caracteristicas de la geomalla MACGRID EGB 20S

M
Propiedad Uni etodos de Valor Tipico
Ensayos
Fisicas
Abertura Nominal de la Malla Longtudinal
m 38
(MD)
Abertura Nominal de la Malla Longtudinal
mm 36
(MD)
Plimer Polypropylene
Color Negro
Mecanicas
Resitencia Longtudinal a la Traccién (MD) KN/m ASTM D 6637 20
Resitencia Longtudinal a la Traccion (TD) KN/m ASTM D 6637 20
- - - - =
Resitencia Longtudinal al 2% de Deformacién KN/m ASTM D 6637 7
(MD)
- - - - =
Resitencia Longtudinal al 2% de deformacién KN/m ASTM D 6637 7
(TD)
- - - - =
Resitencia Longtudinal al 5% de deformacién KN/m ASTM D 6637 14
(MD)
- - - A —
(R_Ife;;tenua Longtudinal al 5% de deformacidn KN/m ASTM D 6637 14
Efficiencies de las Juntas % GR GG2 93
Rigedez Flexual mg-cm ASTM D 1388 1'000000
Espesores Minimos de la Costilla Longitudinal mm ASTM D 1777 13
(MD)
Espesores Minimos de la Costilla Longitudinal mm ASTM D 1778 1
(MD)
Stabilator de las Apertura m-n/seg COE Method 0.7
Presentacion del rollo
Ancho del rollo m 3.95
Largo del rollo m 50

Fuente: Empresa Maccaferri
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Tabla 40. Valores del coeficiente (mi)

% Del tiempo en que la estructura del
CALIDAD DEL DRENAJE pavimento estd expuesta a niveles de
humedad cerca a la saturacion
CONDICION Ex"aaf;zn de Melrl/‘:r | 1a5% | 5a25% ':';E;Or
EXCELENTE |2 horas 1.40-1.35 |1.35-1.30|1.30-1.20| 1.20
BUENO 1dia 1.25-1.25 |1.25-1.15|1.15-1.00| 1.00
REGULAR 1semana 1.25-1.15 |1.15-1.05|1.05-0.80| 0.80
MALO 1 mes 1.15-1.05 |{1.05-0.80|0.80-0.60| 0.60
MUY MALO | No drena 1.05-0.95 |0.95-0.75|0.75-0.40| 0.40
Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto
Tabla 41. Condiciones de drenaje
Drenaje Agua eliminada en
EXCELENTE 2 horas
BUENO 1dia
REGULAR 1 semana
POBRE 1 mes
MALO No drena el agua
Fuente: Instituto Norteamericano del Asfalto
Tabla 42. Espesores minimos
Transito (ESALs) en Ejes | Carpetas De Concreto Bases
Equivalentes Asfaltico Granulares
Menos de 50,000 1,06 T.S. 4,0
50,001 - 150.000 2,0 4,0
150,001 - 500,000 2,5 4,0
500,001 - 2,000,000 3,0 6,0
2,000,001 - 7,000,000 3,5 6,0
Mayor de 7,000,000 4,0 6,0

Fuente: AASHTO 93
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Tabla 43. Analisis de costos unitarios, partida sub-base (e=15cm) de la carretera Condado

Pichikiari.
Partida 01.02.02 Sub-Base Granular
Rendimiento  m3/dia MO: 387 EQ: 387 Costo unitario por: m3 26.14
cédigo | Descripcion recurso | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio s/ | Parcial s/
Mano de obra
Operario Hh 1 0.0206 19.18 0.4
Oficial Hh 1 0.0206 15.9 0.33
Pedn Hh 6 0.1237 14.3 1.77
2.5
Equipos
Herramientas manuales %MO 5 2.5 0.13
Rodillo liso vibrador
autopropulsado 70-100 Hm 1 0.0206 144.07 2.97
HP 7-9 ton.
Motoniveladora Hm 1 0.0206 186.44 3.84
6.94
Subpartidas
Agua para obra M3 0.1 11.47 1.14
Material granular para VE 12 12.97 15.54
subbase
16.69
Tabla 44. Andlisis del costo unitario, subpartida “agua para la obra” de la carretera
Condado Pichikiari.
Subpartida Agua para la Obra
Rendimiento  m?3/dia MO: 77 EQ: 77 Costo unitario por: m? 11.47
cddigo | Descripcidn recurso | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio s/ | Parcial s/
Mano de obra
| | Pedn | Hh | o5 | 00526 | 143 0.75
0.75
Equipos
Camion cisterna 4x2
120 HP 2,00 gl Hm 1 0.1053 101.69 10.72
10.72
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Tabla 45. Analisis de costo unitario, subpartida material granular para subbase de la
carretera Condado Pichikiari.

Subpartida Material Granular Para Sub Base
.. 3 14 Costo unitario por:
Rendimiento M3/dia MO: 0.0 EQ: 0.0 m? 12.97
cddigo ‘ Descripcién recurso ‘ Unidad ‘ Cuadrilla ‘ Cantidad | Precio s/ ‘ Parcial s/
Subpartidas
Carguio de material granular m?3 1.00 2.68 2.68
Zarandeo m3 1.00 4.45 4.45
cantera y material para la m3 1.00 584 584
subbase
12.97

Tabla 46. Analisis de costo unitario, subpartida carguio - material granular de la carretera

Condado Pichikiari.
Subpartida Carguio para—Material Granular
imi Costo unitario por:
Re"d'om'e“t M3/dia  MO: 560 EQ: 560 "n'13 op 2.68
cddigo ‘ Descripcién recurso ‘ Unidad ‘ Cuadrilla ] Cantidad ] Precio s/ ‘ Parcial s/
Mano de obra
\ | Pedn | Hh | 0500 | 0.0070 | 15.90 0.12
0.12
Equipo
Cargador sobre
llantas 200-240 HP 4- Hm 1.00 0.0143 178.91 2.57
4,
2.57
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Tabla 47. Andlisis de costo unitario, subpartida zarandeo de la carretera Condado

Pichikiari.
Subpartida Zarandeo
Costo unitario por:
Rendimiento M3/dia  MO: 360 EQ: 360 o P 4.45
cédigo | Descripcion recurso | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio s/ | Parcial s/
Mano de obra
Oficial Hh 0.10 0.0022 15.90 0.03
Pedn Hh 1.00 0.0022 14.30 0.32
0.35
Equipos
Herramientas
manuales %MO 5.000 0.35 0.02
vibratoria 4"x614 Hm | 1.000 | 00222 | 52.42 1.16
motor eléctrico 14 HP
Cargador sobre llantas
100-120 HP 2-2 yd3 Hm 1.000 0.0222 131.36 2.92
4.10

Tabla 48. Analisis de costo unitario, subpartida extraccion de cantera y apilamiento de
material para subbase de la carretera Condado Pichikiari.

Subpartida Extraccion de cantera y Apilamiento de material para subbase
L. 3 Costo unitario por:
rendimiento M3/dia MO: 460 EQ: 460 m3 5.83
cédigo ‘ Descripcién recurso ‘ Unidad ‘ Cuadrilla | Cantidad | Precio s/ ‘ Parcial s/
Mano de obra
Operario Hh 0.2000 0.0035 19.18 0.07
Oficial Hh 0.2000 0.0035 15.90 0.06
Pedn Hh 2.0000 0.0348 14.30 0.50
0.62
Materiales
Material de cantera | ™M3 | 1.000 0.60 0.60
0.60
Equipos

Herramientas manuales %MO 5.000 0.63 0.03
Hm 1.000 0.0174 262.71 4.57
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Tractor de oruga de 200-
240 HP

Tabla 49. Analisis del costo unitario de geomalla biaxial.

4.60

| item | Geomalla Biaxial MACGRID EGB 20S
Ren/dia | Unidad | Total (s/ Unid)
1,000.00 m?2 2.73
1.- Mano de obra
Caddigo Descripcion Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Total
Operario Hh 1.00 0.008 19.18 | 0.15
Oficial Hh 1.00 0.008 15.90 | 0.13
Pedn Hh 2.00 0.016 14.30 | 0.23
Sub total 0.51
2.- Material
Caddigo Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Total
Geomalla Biaxial MACGRID EGB m2 1.05 510 520
20S
Sub total 2.20
3.- Equipo
Caddigo Descripcién Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Total
Herramienta % 3% 0.51 0.02
Sub total 0.02

Fuente: Empresa MACCAFERRI
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ﬁ GOBIERNO REGIONAL DE PICHANAKI

FPARTIDA 020505 TRANSPORTE D€ MATERLAL SUB BASE PARA D« =100 KM
Unidad H3-KM
Rendimiento 510 M3-KM/DIA
|DATOS GENERALES
Velocidad Cargado (V) 30.00 kmy/hr
Velocdad Descargado (vd) 40.00 km/hr
Mempo de Vise Cargado (Tc) = 60d/Ve 2.00xd
[Tiempo de Viaje descargado (Td) =60d Ve 180 xd
Volumen de la Tolva del Volquete (a) 15.00 m3
|otstanca media de transpeete (d) 1.00 km
ICALCULD DE RENDIMIENTOS
Mempo de Carguic al Volquate Tor  (Cangader de 200-250hg 4-4.1 yd3) 7.20 mim
Tlempo de Descarga del Volquete T 2.00 min
Tiempo Utd - 8 hrs. x 90% (b) 432 min
|Rendimiento del cargador 1000 m3/dia
[Tiempo de Ciclo del Volguete Teicho = Tows Tdv+ Te+Td 920 +31%0xd
Para d= 1,00 km, Ciclos (© 12.70 min
Numero de ciclos () = (b)/ (<) 3400
Volumen Tramsportado por &l Volguets N = (a) x (e) A nape
Participaciin del cargader = Vel Volguete | Vol Cargador 0.51
REMDIMIEMTO PARA UMA DISTAMCIA A = 100 km
Ezpocgamiento del Materal (Considerade en ol Metrade) 0.0%
Rendimiento = (¢) / Esporjamiento 510.00 m3-km/dia
PARTIDA 02.05.08 TRANSPORTE DE MATERLAL SUE BASE PARA D>1.00 £M
Unidad MM
Randimianto 1796 M3-KH/DIA
Velocidad Cargado 30.00 kmyhr
Velocidad Descargado 40.00 kmy/hr
[Tiempo de Viage Cargado (Te) 200xd
[Tiempo de Viape descargado (Td) 150xd
Volurmen de la Tolva del Volquete (a) 1500 m3
Distancia de transporte (d) 23.94 km
DE RENDIMIENTOS
Tiempo Ut - 8 brs. x 55% (b} 455 min
[Tiempo de Clclo del Volguets Tokclo = Te+Td 3% xd
Para d= 23.94 km, Ciclo= (© 83.79 min
Humero de ciclos (e)=(b)/(c) 1
Volumen Transportado por el Volquete (0 = (a) x (¢) 75.00 m3/da
|mmmmm¢- 2394 km
Espongamiento del Material (Considerade en &l Metrado) 0.0%
Rendimiento = (e) / Esponjamiento 17% m3-kmydia




Tabla 50. Andlisis de costo unitario, partida transporte de material subbase para D<= lkm
de la carretera Condado Pichikiari.

Partida 02.02.02 Traslado de Material Subbase Para D< = 1km
Rendimie | M3-KM/dia | MO: 510 EQ: 510 Costo unitario por: | 5 ,g
m3-km
cddigo Descripcion recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad \ Precio s/ | Parcial s/
Mano de obra
\ | Oficial | Hh | 0500 | 0.0078 | 15.90 0.12
0.12
Equipos
Camion volquete de
onvelad Hm | 1.000 | 00157 | 14407 | 226
14m>.
Cargador sobre llantas
200-250 HP 4-4.1 yd3 Hm 1.000 0.0078 178.91 1.4
3.66

Tabla 51. Analisis de costo unitario, partida transporte de material subbase para D > 1km
de la carretera Condado Pichikiari.

Partida 02.02.02 Traslado de Material Subbase Para D > 1km
rendimient | M3-KM/dia | MO: 1700 EQ: 1700 Costo unitario por: |, ¢
m3-km
Parcial
cddigo Descripcidn recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio s/ s/
Mano de obra
| Oficial | Hh | 0.200 | 0.0009 | 15.90 0.01
0.01
Equipos
Camié Iquete d
amion volquete de Hm | 1.000 | 00045 | 144.09 | 0.65
14m>.
0.65
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Macional de Equipcs Terminales Moviles para la N® | TIPIFICACION ||"ch|°"
Seguridad”.

Articulo 2.- Encargar a la Gerencia General disponer
las acciones necesaras para que la presente resolucion y
su anexc sean publicados en el Diario Oficial El Peruanoc.

Asimismo, se encarga a la Gerencia General disponer
las acciones necesarias para que la presente resolucion
¥ su anexo, conjuntaments con el Proyecio Normativo
senalado em el articulo precedente, asi como su
Exposicién de Motivos y el Informe N 00118-GPRC/2019;
sean publicados en el Portal Elecirénico del OSIPTEL
{pagina web institucional: hitp:/fwww osiptel gob.pe).

Articulo 3.- Definir un plazo de quince (15) dias
calendario, a ser contado a partir del dia siguiente de la
fecha en gue la presente resolucidn sea publicada en
el Diario Oficial El Peruano, para que los interesados
puedan presentar sus comentarios respecto del Proyecto
Mormativo referido en el articulo 1.

Los comentarios serdn presentados por escrito, en la
oficina principal del OSIPTEL (Calle De La Prasa N® 136,
San Borja, Lima). En el caso de remisién de comentarios
mediante commeo elecirénico a la direccion sidi@osiptel.
gob.pe, se debera obtener una constancia de acuse
de recibo emitida por el OSIPTEL. En todos los casos,
los comentarios deben enviarse de acuerdo al formato
establecido en el anexo adjunto a la presente resolucidn.

Articulo 4.- Encargar a la Gerencia de Politicas
Regulatorias y Competencia del OSIPTEL el acopio,
procesamiento y sistematizacién de los comentarios que

La informacidn falsa, incompleta, mexacta o remitida por el conce-|
sionarie movil fuesa del plazo establecido, en el manco del Decreto
Legistativo N™ 1338 o su reglamenko, sera evaluada de acuerdo a lo
iprevisto en el Reglamento de Fiscalizacion, Infracciones y Sanciones,
o la norma gue ko modifique o sustibuya.

Articulo 6.- Habilitese a la Gerencia General del
OSIPTEL para que mediante resolucion apruebe el
respectivo Instructivo Técnico, cuyas indicaciones seran
de cbservancia obligatoria para el cumplimiento de las
Normas Complementarias para la Implementacion del
Registro Macional de Equipos Terminales Mdoviles para la
Seguridad.

Registrese, comunigquese y publiquese.

RAFAEL MUENTE SCHWARZ
Presidente del Consejo Directivo

AMNEXO
Fermato para la presentacién de comentarios
PROYECTO NORMATIVO QUE APRUEBA LAS
“NORMAS COMPLEMENTARIAS PARA LA

IMPLEMENTACION DEL REGISTRO NACIONAL
DE EQUIPOS TERMINALES MOVILES PARA LA

se presenten, asi como la presentacion a la Alta Direccion SEGURIDAD"
de sus correspondientes recomendaciones.
Articule 5.- Aprobar el Régimen de Infracciones

y Sancicnes del Decreto Supremo N® 007-2019- Articulo del Proyecto Comentario
IN, Reglamento del Registro Macional de Equipos
Terminales Modviles para la Seguridad, el cual estara X
vigente a partir del dia siguiente de la publicacidn de la ¥
presente Resolucidn en el Diario Oficial El Peruano, en
los siguientes términos: il

HEGIMEH DE INFRACCIONES Y SANCIONES i)

EL DECRETO SUPREMO N° 007-2013-IN .
Comentarios generales
N TIPIFICACION INFRACCION Otros comentarnios
El concesionario movil que incumpla con cual-
quier requerimiento gue efectie el OSIPTEL en 18069271

la forma y plazo establecido, respecto de la re-
1 |misién de mensajes de advertencia a los abona-| GRAVE
dios 0 usuanios, el yio suspension del
servicio de los IMEI de los eq;gos terminales
miviles detectados como all

El concesionano movil que, no cumpla con cual-
quiera de sus nbigaﬂmes establecidas en la
2 |Decision 786 de la Comision de la Comunidad| GRAVE
Andina, conforme al Literal [) del articulo 32 del
Reglamento del Decrelo Legislative N* 1338,
El concesionanio mdvil que no realice campanas
3 de difusion de aaﬂduqa la Primera Disposicion
Complementaria Final del Reglamenio del De-
crefo Legislatve N© 1338,
El concesionario mévil hasta la imple-
mentacion del RENTESEG, no remita al P-
TEL, hasta & décimo dia calendario de cadal
4 |mes, la relacion de IME] y de IMS| o MSISDN| GRAVE
winculados, confiorme a ka Segunda Disposicion
‘(Complementaria Transitoria del Reglamento del
Decreto Legistafivo N® 1336,
El concesionane movil que no informe, de
manera mensual, a los abonados sobre las im-
iplicancias de tener un equipo terminal mdvil con
3 |IMEI alterado o que no s& encuentre registrado LEVE
en la Lista Blanca, de acuerdo a la Tercera Dis-
iposicion Complemnentaria Transitoria del Regla-
menio del Decreto Legislativo N™ 1338,

LEVE

El concesionario méwil que no remita mensajes)
die adveriencia a los abonados o usuarios, y pe-
didos de informacidn sobre los casos relativos a
6 |equipos terminales maviles; conforme al articulo LEVE
8.1, Nieral €), del Decreto Legislative N™ 1338, y

al articulo 32, iteral i), del Reglamento del De-
creto Leglslatwn N n:!!!&.

ORGANISMOS TECNICOS ESPECIALIZADOS

INSTITUTO NACIONAL DE

ESTADISTICA E INFORMATICA

Aprueban Indices Unificados de Precios
de la Construccion para las seis Areas
Geograficas correspondientes al mes de
agosto de 2019

RESOLUCION JEFATURAL
N 292-2019-INEI

Lima, 16 de setiembre de 2019
CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a lo dispuesto en la Novena Disposicion
Complementaria y Transitoria del Decreio Ley 25862, de
18.11.92, se declara en desactivacion y disolucion al Consejo
de Reajuste de Precios de la Construccidn;

Que, asimismo la Undécima Diisposicién
Complementaria y Transitoria del referido Decreto Ley,
dispone transferir al Instituto Macional de Estadistica e
Informiatica (INEI) las funciones de elaboracion de los
indices de los elementos que determinen el costo de las
Obras;

Que, la Direccidn Técnica de Indicadores Econdmicos
ha elaborado el Informe N° 02-08-2019DTIE. referido a
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los Indices Unificados de Precios de la Construccion para
las Areas Geograficas 1, 2, 3, 4, 5y 6, correspondientes al
mes de Agosto de 2019 y que cuenta con la conformidad
de la Comision Técnica para la Aprobacidn de los
Indices Unificados de Precios de la Construccion, por
lo que resulta necesario expedir la Resclucidon Jefatural
correspondiente, asi como disponer su publicacion en el
Diano Oficial El Peruano, y;

Con las visaciones de la Sub Jefatura de Estadistica;
de la Direccion Técnica de Indicadores Econdmicos y de

la Oficina Técnica de Asesorla Juridica; y,

En uso de las atribuciones conferidas por el articulo
6 del Decreto Legislativo N® 604, Ley de Organizacion
y Funciones del Instituto Macional de Estadistica e
Informatica.

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobar los Indices Unificados de Precios
de la Consftruccidn (Base: julic 1992 = 100.0) para las seis

{6) Areas Geograficas correspondientes al mes de Agosto
de 2019, que se indican en el cuadro siguiente:

AREAS GEOGRAFICAS

cod. | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 [ & [ced] 1 [ 2 | 3 | 4 | 5 | &
o 981,15 981,15 981,15 98115 ©8115 OB1,15 02 562,55 06255 56250 56255 O5G2SS 56255
03 54162 54162 54162 54162 54162 54162 04 56624 95714 105862 59414 37492 74508
05 44916 21526 438 6224 (") G262 06 93035 93035 93035 03035 03035 930,35
0F 67390 67390 67390 67300 67390 67390 OB 87081 ET0B1  BTOE1  BTOB1  AT0E1  &7081
00 28376 28376 28376 28376 2B3TE 28376 10 43138 43138 43136 43138 43136 43138
] 25742 25742 25742 25742 25742 25742 12 32005 32005 32005 32005 32005 32005
13 179218 179219 178219 179219 178219 178219 14 26290 26280 28280 26290 26290 26290
17 62171 67661 70520 84021 TE5AZ 84236 16 35483 35483 35483 35483 35483 35483
18 TB450 TG4B0 T7B480 TE480 TH4A0 TR4E0 18 32932 32932 32937 32932 32937 32932
21 47142 47368 44056 43828 44956 41571 20 216503 218503 218503 218503 218503 218503
23 43025 43925 43025 43925 43925 43935 B 36730 36730 36730 36730 IETI0 36730
1) 47043 47043 47943 47943 47943 47943 M 23665 23685 23665 23655 23665 23665
1 38356 38356 938356 38356 38356 18356 26 38532 38537 385327 38532 38532 38530
33 86810 8EB10 @610 86810 86310 86310 28 58519 59519 59519 58225 59519 58519
kT JZEE  M26E 266 I2EE 31266 32ZEE 30 50507 505,07 50507 50507 50507 50507
3 45356 45856 45856 45956 45856 45% R 47250 47250 47250 47250 47250 47250
4 43663 43663 43653 43663 43663 4%E1 M 52379 52379 52379 G2AT® 52370 523
43 TH557 70236 93628 65847 116036 O09BS 38 4132 96120 ETESE SRR ) B438q
45 33045 33045 3045 33045 33045 3045 40 39751 45420 44675 3ERT2 2729 33141
47 61976 61976 61976 61976 61976 61076 42 28973 28973 28973 2BAT3 28073 280,74
49 745 IT4S 745 1TAS  1TA5 745 M 38968 389068 3B06E 3BOGE 38066 3806
5 30241 WM W21 2N RN 02N 46 44955 44956 44956 44086 44085 44084
53 B30.52 63052 63057 63052 @3052 BI0S5T 48 37419 37410 37419 37419 37419 3741
55 51531 51531 51531 51531 5053 5153 50 66601 66601 GG691  GEGO1  GEGO1  6AA91
57 30088 39096 39096 30096 390098 3909 52 304 3P4 32104 32114 32104 321014
59 21221 M2 M2 M2 M2 MZH 54 45220 45220 45220 45220 45220 4523
61 23371 23371 2371 BT 2T 2]|™T 56 541,04 54104 54104 54104 54104 54104
5 260,83 260,83 26083 26083 26083 26083 60 29599 29599 29590 29500 29509 295090
60 38945 327E2 4287 48852 2603 45151 B2 47085 470856 47086 47086 4TOB6  4T0EBE
1] 66020 66029 66020 66023 GE020 GE02D B4 34821 34821 34821 34821 34821 MEA
73 55801 55801 55801 55801 55801 O55B01 66 72660 72680 72660 T2660 TG0 726,60
77 338343 33843 33843 33843 33843 33643 BB 26270 26229 26220 D2R220 26229 26229

0 21825 21825 21825 21625 21825 21825

72 43875 43875 43875 43675 43875 43875

® 50797 50787 SO0787 S07T97 SO0797 50797

0 1044 11044 11044 11044 1044 11044

[*) Sin Produccidn

Miota: Bl cusdro incluye los Indices unificedos de cbdgo: 30, 34, 39, 40 y 53, gue fueron sprobedos mediants Resolucion Jefatural N* 270-2019-4ME]; asi coma, la
modificacidn del indice modificado de codigo 47, sprobado mediante Resolucibn Jefatural N® 288-2018-INEL

Articule 2.- Las Areas Geograficas a gue se
refiere el articulo 1, comprende a los siguientes
departamentos:

Area 1: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad,
Cajamarca, Amazonas y San Martin

Area 2:  Ancash, Lima, Provincia Constitucional del
Callao e lca

Area 3: Huanuco, Pasco, Junin, Huancavelica,
Ayacucho y Ucayali

Area 4 :  Arequipa, Moquegua y Tacna

Area5: Loreto

Area 6: Cusco, Puno, Apurimac y Madre de Dios.

Articulo 3.- Los Indices Unificados de Precios de la
Construccidn, corresponden a los materiales, equipos,
herramientas, mano de obra y otros elementos e insumos
de la consfruccion, agrupados por elementos similares
yio afines. En el caso de productos industriales, el
precio utilizado es el de venta ex fabrica incluyendo los
impuestos de ley y sin considerar fletes.

Registrese y comuniguese._

JOSE GARCIA ZANABRIA
Jefe (2)

1808052-1
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Origen - Destino o viceversa DVParcial | DVAcum, | SLxTM Origen - Destino o viceversa DVParcial | DVAcum. | S/ xTM
De Lima a {Km) {km) De Lima a. (Km ) (Km )
Bagua Grande 2448 | 129259| 21345 29.36| 2015.81| 33289
Pedra Ruiz gallo 6455 | 1357.14| 22411 Tarapolo 110.95| 2126.76| 35121
Rigja 174.48| 153162 252.93 Yurimaguas 206.12| 2332.88| 385.25
Tarapoto 133.65| 1665.27| 275.00
Yorimaguas 206.90 | 1872.17| 309.16
Ruta: Lima - Pisco - Huaytard - Ayacucho - Abancay - Cusco
Origen - Destine o viceversa DVParcial | DVAcum. | S/xTM
Ruta: Lima - Nazca - Abancay - Cusco - Puerto Maldonad: De Lima a: {Kim.} (Km.)
Origen - Destino o viceversa DVParcial | DVAcum. | SLxTM Huaytara 34889 34889 65.55
De Lima & {Km) (Km) Ayacucho 30050 649.38| 107.24
Dvo Puguio (Ruta 25) 44501 44501 76.37 Andahuayt: 72968 1379.06| 227.79
Pugquio 43532 880.33] 14538 Abancay 366.94| 1746.00] 288.33
Cl 261.31 1141.64 188.53 Ci i 101.78 | 1847.78 30514
Abancay 147.52 | 1289.16 212.89 izcuchaca 129.79 |  1977.57 32657
Curahuasi 101.78 | 1390.94| 22970 Cuzco J66d| 201421| 33262
Cuzco 17549 156643 256.68
Quincemil 74258 | 2309.01| 381.30 4
] 118.74 | 2427.75| 400.91 ANEXO It
o A L TABLA DE DETERMINACION DE CARGA UTiL
. - - - EN FUNCION A LAS CONFIGURACIONES
ol 330 2207.77] 529,72 VEHICULARES CONTEMPLADAS EN EL
fiapari 144.05| 335182] 55351 REGLAMENTO NACIONAL DE VEHICULOS
Rio Acre (Frontera Pert Brasil) 000| 335182 55351
CONFIGURACION VEHICULAR CARGA UTIL {TH)
Ruta: Lima - Tacna - La Concordia G2 L
Origen - Destino o viceversa DVParcial | DVAcum. | S/xTM c3 15
De Lima a: Km) Km) T251, C2RB1 17
Cafiete 14430| 14430| 4250 | [C4 L
Chincha Afla 53.70| 196.00|  48.55| | |64 2
San Clemente 3000| 228.00|  5193| | [J252 T35, C2RB2, C3RA1 22
Dvo. Pisco (Rula 24) 450 23250|  5244| | |HARBI 25
oo 45| 37095 677 T2Se2, C2R2, 13525152, 1356251562 26
= 77 30377 YT 7352, C3RB2, BxdRB1, 135252, T35e25e2 27
7253, GxdR2, Gxdnd 28
Paipa s2.10| 39531 70.78
Nazca 00| 4a3ht|  7ezf| | PN GeAd CARGI 2
- - - T35eZ, 1353, 125e3, 135e3, C2H3, CIRZ, CIR3, CIR4,
C4R2, C4RB2, 8xdRB2 30
L R 'rmp; fu': e NOTA: Para verificar gréficamente la configuracin del vehiculo puede consultarse
Do o :_."“'"" L WMJ Wp::;"' SERTN | | otmmmecet ol ey V“Pascesy Medidus i Regiaments Nagional e Veli s
Matucand 5395 6396|3571 | apbadoporDecreto Supremo N°OSE-2003-MTC"
San Mateo 2604 11008 w84 Articulo 4°.- Incorporacion de nuevas rutas a la
Mlomévciia 5300 11300 457! | tabla de valores referenciales para el servicio de
Lz Oroya 4766| 22088) 5113| | transporte de bienes por carretera
Tama 78.06| 298.54 59.92 La Direccién General de Circulacion Terrestre
San Ramdn 7045| 369.39 67.86| | realizara, en un plazo de 90 dias, la revision de los valores
La Merced 10.37 | 379.76 65.03| | referenciales que permita la incorporacion de nuevas rutas,
Pte. Chanchamayo Emp RO5S f2.16| 391.94 7040| | asi como las modificaciones y ajustes gue sean
necesarios para la mejor aplicacion del sistema. Al finalizar
el plazo sefialado se incorporaran las rutas no
Ruta: Lima - La Oroya - Cerro de Pasco - Hudnuco - comprendidas y sus valores referenciales correspon-
Tingo Maris - 1 dientes dentro de los alcances del articulo 3° del presente
Origen - Destino o viceversa DV Parcial | DVAcum. | S/ xTM Decreto Supremo.
De lima a- {Km) Km)
La Oroya 220.88 | 220.88 51.13 Articulo 5°.- Prérroga de suspensiéon del control
Junin 78.12| 299.00 59.93 de peso por ejes
Carhuamayo 42.00 H41.00 64.66 Promroguese hasta el 31 de marzo del 2007 la medida
Chasquitambao 12.32| 35332 %.05| | de suspension dispuesta en el articulo 1° del Decreto
Cérr d& FPaseo 1724| 40056 7137] | Supremo N° 023-2005-MTC vy prorrogada por los
b0 77698 51754 #547| | Decretos Supremos N°s. 012-2006-MTC y 023-2006-
Hudnuco 7668| 54622] soz0| | MTC
" 135.97 1 112
;:fo Meria Z?: ’:6 :g‘: 3? rIi g: Articulo 6°.- Refrendo )
Abjadto - - El presente Decreto Supremo sera refrendado por el
Pucallpa 139.97] 104131 171.96] | Ministro de Transportes y Comunicaciones.
Ruta: Lima - F yo - Caj: =i 2 Dado en la Casa de Gobierno, en Lima a los
Tarapoto - Yurimaguas veintinueve dias del mes de setiembre del afio dos mil
Origen - Destino o viceversa DV Parcial | DVAcum | S x TM seis.
De Lima a: (Km) {Km)
Ca 87511 875.11] 144.51 ALAN GARCIA PEREZ
Yanacocha 140.00 | 101511 167.63 Presidente Constitucional de la Republica
Celendin 30489 | 1160.00] 194.86 y
[ 34561 152561 25193 VERONICA ZAVALA LOMBARDI
Chachapay 190.85| 171646 283.45 Minisira de Transportes y Comunicaciones
Rodriguez de 13456 | 1851.05] 30568
Soritor 13541 198645  328.04 02633-5
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Figura 22. Tiempo para la subbase sin refuerzo y transporte en la obra

Mo
FROYECTO . ]

DERAS PROVISIONALES 1o
dias
MEJDRAMIENTD DE LA ViA 510
CICARPETA ASFALTICA dias
TRABAJCS FRELIMINARES =
_ T
MOVIMIENTO DE TIERRA l
41
DESEROCE ¥ LIMPIEZA i,
EXCAVACION CLASIFICADA 180
FARA EXPLANACIONES was
FERFILADO ¥ COMPACTADO ::I::
CONFORMACION O 0
TERRAPLEMES dias
MEJORAMIENTD DE TERREND 113
CON ROCA ¥/ BOLONERIA ias
120
SUB BASE ¥ BASE s
120
BUB BASE GRANULAR G
]
BASE GRANULAR Fe
PAVIMENTO ASFALTICO -
gias
TRANSPOATE oo
dias
TRANS. DE ROCA DE CANTERA, ] i
FARAD == 1KM dias I
TRANS. DE ROCA DE CANTERA 120
PARA D = 1KM gias |
TRANS. DE MAT. DE
EXPLANACIONES PARA D = = e
e dias
TRANS. DE MAT. DE ]
EXPLANACIONES PARA O = 1HM | dias
TRANMS. DE MATERIAL SUB BASE | B0
PARAD <= 1KM dias
TRANS. DE MATERIAL SUB BASE | B0
FARA D = 1KM dias
TRANS. DE MATERIAL BASE 0
FARAD == 1KM dias
TRANS. DE MATERIAL BASE =]
PARA D = 1KM dias
TRANS. DE FIEDRA CHANCADA -
APLANTADE ASFALTO D < eudl
=1KM
TRANS. DE FIEDRA CHANCADA =]
APLANTADEASFALTO D= 1KM | dias
TRANS. DE MEZCLA ASFALTICA ]
FARAD <= 1KM dras
TRANS. DE MEZCLA ASFALTICA ]
FARA D = 1KM dias
TRANS. DE MAT. EXCEDENTE A 120 =
DME PARA D <= 1KM dias
TRANS. DE MAT. EXCEDENTE A 43 : : P
DOME PARA D = 1KM dias § i i i
CUNETAS ¥ ZAMJAS DE 42 ] [ _
CORCMACION dias : !

[
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Figura 23. Tiempo influyente de la subbase (e=0.10m) y transporte en el cronograma de

obra.
)
PROYECTO el )
OBRAS PROVISIONALES 410
dias
MEJORAMIENTO DE LA Via o
C/CARPETA ASFALTICA dias
TRABAJOS PRELIMINARES 120
dias
MOVIMIENTD DE TIERRA =rr
dias
41
DESBROCE ¥ LIMPIEZA i
EXCAVACION CLASIFICADA 180
PARA EXPLANACIONES dias
PERFILADO ¥ COMPACTADC u?:l:
COMFORMACION DE ]
TERRAPLENES dias
MEJORAMIENTO DE TERREND 113 1 !
CON ROCA Y0 BOLONERLA dias P
80
SUB BASE Y BASE rewly
BUB BASE GRAMULAR 20
dias
20
BASE GRANULAR i
s 08
PAVIMENTO ASFALTICO v
TRANSPOATE b
dias
TRANS. DE ROCA DE CANTERA ]
PARA D <= 1HM dias
TRANS. DE ROCA DE CANTERA 120
PARA D = 1HM dias
TRANS. DE MAT. DE
EXPLAMACIONES PARA D < = ::5
164
TRANS. DE MAT. DE ]
EXPLAMACIONES PARA D > 1HM dias
TRANS. DE MATERIAL SUB BASE F+)
PARA D < = 1KM dias
TRANS. DE MATERIAL SUB BASE 20
PARA D = 1HM dias
TRANS. DE MATERIAL BASE 0
PARA D == 1HM dias
TRAMS. DE MATERIAL BASE &0 11
PARA D = 1K dfas _
TRANS. DE PIEDRA CHANCADA
A PLANTA DE ASFALTO O = ::5
=1kM
TRANS. DE PIEDRA CHANCADA [
A PLANTA DE ASFALTO D > 1KM dias
TRANS. DE MEZCLA ASFALTICA ]
PARA O <= 1KM dias
TRANS. DE MEZCLA ASFALTICA [
PARA D = 1HM dias
TRAMS. DE MAT. EXCEDENTE A 120
DME PARA D <= 1KM dias
TRANS. DE MAT. EXCEDENTE & 43
DME PARA D > 1KM dias
CUNETAS Y ZANJAS DE 42
CORORACION dlas
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Tesis: Andlisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

ANENO 03

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS I

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos de laboratorio

Expertos

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente

Analisis granulométrico por tamizado

Contenido de humedad

Limites de consistencia

Relacion densidad/humedad (proctor)

¥ 15 b b

Relacién de capacidad de soporte, CBR

Puntuacién
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS 1I

Tesis: Analisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93

Log (Wy5) = Zg.So + 9,36 Log (NE + 1) — 0,20 +

1.- PARAMETROS DE DISENO

Log

(42— P)
[(4Z2=15)

o+ 232 Log Mg — 807
A+ MET D>

; Expertos
Ensayos de laboralorio Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
ESAL’s 10-Afios X
ESAL’s 20 Afios X
Confiabilidad R Y
Desviacion Normal Estandar (Zr) O
Desviacion Estandar (So) )
Serviciabilidad Inicial (Po) v
Serviciabilidad Final (Pt) Y
CBR sub-base Y
Médulo Resilente (MR) o
2.- CALCULO DE LOS ESPESORES ‘
NE = a,.D, + a;.D;.m; + az.D3.m3
Finto Expertos
Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Numero Estructural (NE) 4
Coeficiente Estructural (a;) ¥
Coeficiente de Drenaje (m;) o

Puntuacién
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS III

Tesis: Analisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

CONTEO VEHICULAR Y TPDA
TPDA; = TPDAyx(1 + )t

N(S.Z'I‘) =

(TPDA, + TPDAf)

e TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

*365 «Dt*n*F.C.E

s . z Expertos
Asignacian dei trifica Deficiente Aceptazle Bueno | Excelente
Trafico promedio diario anual (TPDA) X
Factor de Carga Equivalente (FQE) X
Ejes Equivalentes (N¢g» 1) )

Puntuacién
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS I

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis: Andlisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos de laboratorio

Expertos

Deficiente

Aceptable Bueno

Excelente

Analisis granulométrico por tamizado

Contenido de humedad

Limites de consistencia

Relacién densidad/humedad (proctor)

Relacién decapacidad de soporte, CBR

NN

Puntuacidn
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS II

Tesis: Andlisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93

Log (W,g) = Zp.Sp + 9,36 Log (NE+ 1) - 0,20 +

1.- PARAMETROS DE DISENO

Log |

(42 —B)
4.2-15)

09— + 232 Log My — 8,07

04+ FEF 5

Ensayos de laboratorio

Expertos

Deficiente

Aceptable | B Excelente

o
1]
=
=]

ESAL’s 10 Afios

ESAL’s 20 Afios

Confiabilidad R

Desviacién Normal Estandar (Zr)

Desviacion Estandar (S0)

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

CBR sub-base

Modulo Resilente (MR)

NAAGNNY

2.- CALCULO DE LOS ESPESORES

NE = al.D1 e az.Dz.mz + a3.D3.m3

Datos

Expertos

Deficiente

Aceptable | B Excelente

8
=]
©

Numero Estructural (NE)

Coeficiente Estructural (a;)

Coeficiente de Drenaje (m;)

NN

Puntuacion
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20

Reg. CIP N° 176318
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS III

Tesis: Andlisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

CONTEO VEHICULAR Y TPDA
TPDA; = TPDAyx(1 + @)t

(TPDA, + TPDAj)

Neg2m) = 5 *365*Dt*n+F.C.E

e TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

] i Expertos
Asgnacion del trdfico Deficiente | Aceptable | Bueno | Excelente
Trafico promedio diario anual (TPDA) i
Factor de Carga Equivalente (FQE) £
Ejes Equivalentes (N¢g 2 1)) 4
Puntuacién
Deficiente ooos.
Aceptable 05-10 P
Bueno 10-15 i
Excelente 15-20 Reg. cip
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS I

Tesis: Anélisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

ENSAYOS DE LABORATORIO

Ensayos de laboratorio

Expertos

Deficiente

Aceptable Buen

Excelente

Analisis granulométrico por tamizado

Contenido de humedad

Limites de consistencia

Relacién densidad/humedad (proctor)

Relacién de'capacidad de soporte, CBR

Puntuacion
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS II

Tesis: Andlisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE METODO AASHTO 93

Log (W) = Zg.So + 9,36 Log(NE+ 1) — 0,20 +

1.- PARAMETROS DE DISENO

Log [

(42 —P)
42—15)

1094

04+ WE+ D50

+ 2,32 Log M, — 8,07

Ensayos de laboratorio

Expertos

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente

ESAL’s 10 Afios

ESAL’s 20 Afios

Confiabilidad R

Desviacion Normal Estandar (Zr)

Desviacion Estandar (So)

Serviciabilidad Inicial (Po)

Serviciabilidad Final (Pt)

CBR sub-base

Moédulo Resilente (MR)

I [P e I I b B e

2.- CALCULO DE LOS ESPESORES

NE = al.Dl + az.Dz.mz + as. D3.m3

Datos

Expertos

Deficiente

Aceptable

Bueno

Excelente

Numero Estructural (NE)

Coeficiente Estructural (a;)

Coeficiente de Drenaje (m;)

Puntuacion
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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FICHA DE RECOLECCION DE DATOS III

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Tesis: Anélisis de la estructura del pavimento flexible reforzado con geomallas biaxiales

en la carretera condado Pichikiari - Chanchamayo, junin-2019

CONTEO VEHICULAR Y TPDA

TPDA, = TPDAyx(1 + a)t

(TPDA, + TPDA()

N =
(82T) >

e TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

*365x*Dt*xnxF.C.E

; - 5 Expertos
Asiaciin A matce Deficiente Aceptazle Bueno | Excelente
Trafico promedio diario anual (TPDA) X '
Factor de Carga Equivalente (FQE) N
Ejes Equivalentes (N¢g 2 ) X

Puntuacidn
Deficiente 00-05
Aceptable 05-10
Bueno 10-15
Excelente 15-20
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ANEXO 04

Ensayo de suelos en laboratorio y Calibracion de Instrumentos
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Ingenieras S.A.C.

Calc Yalacold 123

Ltk Maworazges B Elapa, Ale

Lima, el

Tedone D1-E83-0473 /3830476
E-mal Nlomas Eongsnkenss 63m

I EXPEDIENTE M* Z05-2018-JB0

BoUCmadTL

ORCCCION

RETERENLIA

FELHA 3 REGELI0N

INFORME DE ENSAYO

* e Jp Calpd Muncovay FROYELTO Ceallgs 0o B eshuctus i pavimecin esktie
) refzady ron gromala bemes en 3 CamEET
AL LEX i B Ciarabsch P <tkwi-Chrsesfiamiags, i 201
T BelEuG g Semamn F MFIE-E0 LEIDAL OH Pidkip-Chachameas g, Jusin
e, 6 g ochern gl F0MD FECHAINITID  : Lima, 06 de ocherc o 079

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDD DE SUELOS

WMTCE 10 - 2046

DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO |L.P.} DE LOS SUELQS E [NDICE DE PLASTICIDAD (1P,

MTC E 111 - 2016

REFEREMGIAS 0 L NUESTRA

IJEHTIFICALSN -5k B0 Frolndidad de 150 FHESENTALKN : [ Bolsa de polalions
DESCRIFCY Graws 27olsa Gon aTna ZANTIDAD - I kg azrm
DERCRECION LIATE LiaDo LIWTE FLAETICO
BT 1 F] B ) 1 F]
ZARSULE Mo ™ ™ TH} (F] b TR
AZE0 CAPSLLA- SUELD HUMEDRD, ¢ nrn Jan 2| 28 aa bR
PER( CAPEULA + RIELD 500, g 45 g 758 3530 396 20l
PLE0 AGLA, g Am4 .5 3RT L 135 118
PESD [E LA CAPEULS, ; w7 A 57 BET B3 152
PERO EVELD S0 ¢ jriv] woe 1.8 LK 672 LI
CIMTENDD DE HLMEDAD & w3 s 1% 1330 W 155
| MiMEAD DE GLLFES B 1 E] X
DIAGRAMA DE FLLADEZ RESULTADOG DE ENGATIE:
5 — |_
T
| : 1| s oo 34
| | 1
1] { 5 i
1 : || LTS ALASTIDD (55 2N
= | ! | | |
[ Rl s s — 11 || warasmazen o 1
L=} | | |
E| I |
B oa | L |
E I [
| | OBSERVACIDMES
22 - | | - Erasyn aleclaacky o melerid poseala b als 140
i : - Wuzstes tomada = et izads sor o solotants
|
T, p— 1 1 1 1 1]
10 N F-1 k] EH] 40 43
NUMERD DE GOLFEE
S _
Heforonon

~MIP 23228 /A5 1M D A3 ELELDE Whiodu de eresyw pem dslormirer o Imle Bguicn,

Ine paston, & e de satosad o sucis

D02 4210313

oot g pmeshine Lra B de ochubee de 20H
2 50 de @ INOIMaGED GONERdd o esle J25aTERD o5 Tesaonsabidnd del colciame
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E
L CIP N® 178318




ngeniaros 3.0,
Celip vallagoid 49

Lk, Maymrazga | Llaaa e
Limia, P |_ EXPEDIENTEN® 205-2019-JBD

|

Todtlonar: Crl-885-04.73 7 623-0476
E-mal ivlor @ bongorenoscom

INFORME DE ENSAYD

SOLGTANIE fasan Jar Calpo Huwevay PROYECTO Angliss e 12 ealruziura ded paviments Nesbie relorceade con
DRECCAN San Juan 02 Lukgarcha, Lima Eﬁ::m:;xﬁ-.;m; S
REFEREZHCIA : Gobcrlud de Beecio B 205-2ME. BT UECACKIN Heupan-Chanchamaya, Jnin
FECHA DE RECEPCION Liva, 06 08 eclubra del 2% FECHA DE MICID  : .ima 0% da oofukre cee 2013

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELD
MTC E 108 - 2016

REFERENCIAL DE LA MUESTRA
IDEXTIFICACION W-1km G020, Pralunddad ca 150m PRESENTALIGN i Bo'sa de pobadenn
DESCRPCE: Graya wrcilusy oon aEny GANTIDAD 05 by agpron,
IDENTIFIC ACHIN -1, km G+020, Profundidad de 1.50m,
Fasg ca- sugo Mimana i) 35544
Fasn dal smbe sac0 |g) EIEEN
CORTEMDD DE BUMEDAD (%) 12 30

OBS=RVALONZS
- Muesira lumada @ wenbizada por o sodcilime

SEFERENCIA
NTF 333127 ! ASTM D 2218 EUELDE Wetodn de ewmeys pord determna’ & conamds o humedad
e yn sk
Persanal
Tem: EE&
Raw: MMF
WA (U1-02-18) Fecha de esmsain, Lima (3 da coubre 380 2079

Bl uso de i3 nlomamtn aontenica en exle documento &5 responsakidad del saictante,
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Ingenieros 5.A.C.

Cale Valladole 148

Urb. Mayorazgo | Btena A=

Lima, Pesa

Telefono: O1-B63-D473 [ BA3-0476
Eenail inlormas@ jeongenierss com

INFORME DE ENSAYO

| EXPEDIENTEN® 205-2019-JB0

SCLICTANTE - @son Jair Catpo Muncevay FROYECTC - Aiulisis de (@ estiucluca del pavimenla flexiole reforzado
ton geamatla bissial en & caretera Candado Pchisiari.
DIRECCION - San Juan o Lurigancho, Lima Chanchamaya, Junin-2019
REFERENCIA : Solcitud de Senvicky N 205-2015-J5C LBICACKIM : Fichikiar-Chansamaya, Junin
FECHA RECEPCICH :Lima, 05 oe octubre del 2079 FECHS IMICIC * Lima, 06 da achuore del 3019
REFERENCIAS DE L& MUESTRA
CEMTFICACION M-, b §+020, Profundidad PRESENTACION - 02 Sacos de pakpropilenn
DESCRIPTION : Grava arzilksa con arena CAMTIDAD B0 kg fprox.
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - 2018)
1 b Cpas 3 I»!ul.ula e caiks i piBdn ; 4572 an | Pacs: ded pisin 454 Ky |Vul||nm il Welche 2120 giore
Lresgia ce Copactzsin  Modiicads 274 agomicm! Kimen da Goloas | capa @ 56 Gopes
Pessu Sunha Homudy + Mot [T T07E fErE TG TRad
Pesin it Mok lab 261 2EM 260 IE0
Pesn Sugk Humeda T 4471 4732 47 4543
VILmen o8l Nooe [ 20 Ml 0 2z
Cenmdad Suein Humedo i) 2109 2221 2250 2040
Tim W 167 3 il El 2 oy aHE
Pesy suels humeeo + lam inl F ] ] 4580 L= ATzl Jaza dae aHLY
Pso suely s + lame i 1683 410 4303 437.9 ek 4440 4415
Pesd del Agiia ial 1.0 k1] 0 M 246 407 KLE ]
Fesa ee Ew fal 54 719 643 672 544 785 BB
PREn SR B fal 29 37 L0 a7 204 1675 g7
Corpeidn de Hamedad [} 6.3 TE T8 -7} 95 1.9 110
Fromesfio cie Hamidad i a3 7a 33 hLE)
Deeidac del Suein Sece [y 1984 Jes 2064 1973
21
PREPARACION CE LA MUESTRA
o o, e Mo i, o Serig Red. Parc. Pasa
Arericang (%) ()
= e I T 0
E | 7 10l
] 3 1 i
< | g 1 63
| R ; ' 18 #“
i = <N 6
g o WETODS | =
o i
n
i | K [5E | LO7E glean®
9 . ] OCH a6
[
191 I
4 ] it 12 14
CONTEMIDD DE HUMEDAD (%)
OBSEVACIONES:
Muestra lomads g icenlilicada por & soiclanle
Retenciia:

BE TN D15S7-02: Standare et melhats lor Bhorslony compaction charamer stcs of 2ol using modilied ebiat -

3000 11BN E2TUD KN-mim3)

Téc: EEA.
Feev.: MMF.

Fecha de Emisidn . Lima, 00 de achuore dal 2013
- U200 13 nInimaciin corlenida an ecls doCLmENtd 85 B8 SICUsiva eEnonsahidad o8l snintane

Reg. CIP N° 176318
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Ingenieros S.A.C.

Cale Valadoid 140

Ura, Meyorszge || Etaps, St
Lirmia, At . EXPEDIENTEN® 205-2019-JBO
Tdidfono O1-883-0473 /63302476
E-mat: nro'f“es!gu:mhgam_nfas COM

INFORME DE ENSAYO

SOLICTANTE tason Jar Catpo Mutcevay PROYECTOD  Avelisis v Iz estruchra del pavmerto flexitie reforzado
. con geomalla bisdsl en | carrelsra Condada Fichkiz-i

DIRECCION San Juan ge Lurigancha, Lima Charchamays, Junin-2019

REFEREMCIA : Solcitud ge Servicio N® 205-2019-J30 UBCACIGN : Picnikiani-Chanchzmzy o, Juin

FEGHA DE RECEPCIGH s Lima, 6 de octubre gl 201% FECHA DE INICIC » Lima, 06 e octubre del 2019

REFERENCIAS DE LA MUESTRA

DENTIFICACION S -1, km E+020, Profuncidad de 150m. FRESENTACION - Sacos de poipropileno
DESCRIPCION : Grawa arcilosa con arers CANTIDAD 03 kg Eprox
PASAMTE MALLAH® 4 (%) ] WETCDO USADD - & (Pars especimenes hurmedos)

METODO DE ENSAYO ESTENDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO
MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA- MTC E 113

DESCRIPCION SUELD
Fesn maleriz salurado y superticie seca (en zire) g oo
Pesy fink + H20 1] B56.5
Faso fiok « HED + material (o} 8565
Peso fina = H20 + materisl saturado y supericie seca (gl Ba48
Vomen sbidos + volimen de vacios [emd) mry
Peso matenal Seto a 103 °C g 2804
olimer de saldos [em3) 101.1
Peso buk base seca {g/em?) 2592

QBSERVACIONES:
- Muestra tomads e derlificads por el solicitante.

Raferenciz
- A3TM DBSL Stendard Tesl Melhods for Specitic Grawity of Soil Sofds by Water Fycnomater

Parsanal
Téc: EEA
Rewv. : MLMF.

WEDDZ (000218 Fecha de emisidn : Lima, 09 de octubre del 2013
El uso e & informacion conterida en este documentn &5 te exclisiva responsabildad del solicitanle
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Ingenieros S.AC.

Calle Valadoi: 149

Urk. Meyorazgo | Shepa, A

Liva, Perd EXPEDIENTE N 208-2019-JBO
Teafone 01-EE2-0473 / 233-04T6

S-rmail: niorrnas@iboingenie oy com

INFORME DE ENSAYO

SOLICTAMTE . lasen Jair Calpo Mangavay PROYECTD » dogliss de la estructira del paviments Nlexble relorzada
. oon georalla biaal en kB carretera Condado Pichikari-

DIRECCHCN : Ban Jaan de Lurigancho, Lima Clancharmaya, Junin-2019

REFERENCIA : Boficitud de Servicie k® 208-2019-J80 LBIGAGIGN . Pichikiari-Chanchamayo, Junin

FECHA DE REGEPTICH Lima, 06 de octibre del 2013 FECHA DE INICIS - Lima, (6 de actubre pel 2019

REFEREMCIAS DE L& MUESTRA

IDENTIFICACIGN -2 b G070, Prolmdidad dz 1.50m. FRESEMTACION - 1 Secos oe poipropilenn
DESCRIFCION - Grava arcilosa con arena CANTDAD [13 &g aprox.
PASANTE MALLAN® 4 (M) 4 METODO LSADD - & (Pera especimenss humsdos)

METODO DE ENSAYO ESTENDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO
MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA - MTC E 113

DESCRIPCION SUELD
Feso mater al saturans y supericie seca (#n gie) (gl 3000
Peso liola +H20 (3l G56.5
Peso ficla + H20 + materal 1] 4563
Peso fiola +H20 + material saturade v superficie seca {al LI
Wolumen siings + valumen da vacios (3} 1.y
Pesn material ssce 3 105 °G {g) 2604
Volumen de soldos (o) 1011
Pest bulk base seca nfemi) 2582

QBSERWACIONES
- Wesira lomada e dentificada por & solicitante.

Referencia
-ASTM D 85410 Standard Tesl Methods tor Speciie Gravty of Soil Soids by Waler Pyonamelss

Personal
Tég. .EEA
Baw.  MMF

WEDD2 (01-02-18) Focha de crmision © Lima, (9 de octubre del 2019
El 12 de la infermason cantenida en este documents es de exclusva responsabilidad del salcilante
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valadoil 148

b Mayorazoo |l Etapa, S
e SRR S [ EXPEDIENTEN® 205-2019-JB0 ]
;.M.aiu Inforl—es-:g:ba:';;anaroa.carl|

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE * lzson Jair Satpo Muncevay FPROYECTO - Ereligs de la esluslura del pavmenle fleaba reforzado con
DIRECCION © Ban Juzan @8 Luriganthe, Liria Eﬁ:irrrzlgmmamu &n @ carretera Candado Pichkiar-Chatchamayo,
REFERERNCIA : Belictud de Servicio &° 200-2018-J30 USBICACION . Fichikiari-Chanchamayo, Junin
FECH® DE RECEFCION Lima, 06 de ectubre del 2019 FECHA DE WCIO @ Lrea, 06 de octubre del 2019

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIC (MTC E 132 - 2016)

REFERENCIAS DE LA WJESTRA
DENTIFICACION 11, km B+020, Profundidad de 1.50m, PRESENTACION 02 Saces de poliprepilens,

DESCRIPCION Grawa arclicsa con arena CANTIDAD < B ¥g aprox

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYOD

Granulometriz de la Muestra [MTC E 107 - MTC E 202 Limites de Atterberg (TG E 110 - WTC E 111)
Serfe Amercana Ret Parcial|%) Pasal%) Limits Liguido D340 %
& . 1 Indce Plistico D 14.0%
kL 18 a2
g 18 &2 Clasificacion de Suelos
M4 18 44 SUCS [ASTM D-2487) e
W0 n 23 WVigs Trarsporte [A5TM D-3585 CARG
< N200 i)
CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYOQ
Descripeion Espacimen N° 1 Especiman N* 2 Especiman N° 3
Energia de Compactacior: fhg-cmferr’y 24 122 i
Densidad Seca Anlas del Remajo tgiem®” 2077 2002 1873
Hurrerdad de Compaciasiin %) 36 85 Lk
Hurmedad de Penstrackin (%) 1.1 12.2 136
Aborcita &) rd] 37 48
Expansiin % 275 340 510
Tieman dz Embebito [dlas) 4 4 4
Snbracaigd {kg) 4.3 43 L
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
Proctor Madificado (MTC E 115 - 204§) CE.R. a 25 mm de Penetragidn {MTC E 132 - 2016)
Método de Compaclacitn L CBR 8100 % de la M.D.S. n AR
Warina Densidad Seca fglom’y T 2078 CEBR a9 % dela MRS D156
Optimo Cortenido de Humedad %) D BE
CB.R. 250 mm de Penetragidn {MTC E 132 - 2016)
CER 8l 100 %delaMD 58 385 %
CER a9 % dela MD.S. D194 %
Cordicionas del Ensayo : Embetido
OBSERVACIONES:

- Muasira omach @ keni icads po: of sokckarte
Lan o B64A 2 Compaitads, |myn 53 5300 por 4 85 ¢ pOELSN 0 menie 6 rechd o Snsayh o8 patelisedn.
REFEREHZIA
ASTM O 1BB3 Slandarc el melkod e CER (Caifenia Beanng Ruti] uf keboraloy-sompacisd sis
ASTM D155/ Slancard sl melbads ‘o keboretony sompeclion charadonstics o sod using mediied oo - 55000 KBRS (2000 <N mim3)

Perunal Reg. CIP N° 176318
-Te EEA
~Feu: MMF

Fécha dt Emision; Lima, 14 de oclibre dd 2013
E e el irformac on monlerida en asbe documenly eo d sochesvn rasporsablidad del soicitunta,
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Ingenieres 5.A.C.
Calle valiadoid 148
Urks. Maycrazgo Il Etspa, Ate

Lima, Perd
Tl C1-683-0473 / §33-0476 I EXPEDIENTE W 205- 2015 JB0

E-mal:nformesi|bongenizres comn INFORME DE ENSAYO
SOLCTAMTE » s Jair Dapo Morcesay PROYECTO Apalizisda @ eslrocaors da' pavinente Nesbe neforzada
DREGEION S Juan 3 Luganche, Ling i ﬂ;”“a“a DJ'a‘fa‘ ;al‘; nattearg, DOndetlg. Rnidai:
anchiamayo, Junin-
REFEREN: & - Soficha! de Servoin W 205-2013 J30 LB CAZIOH Pihikiai-Chanchaniyo. Janin
FECHADE RECEFGOM Lima 06 & volitre dd 2013 FECHA CE WICIY  Lira, 05 do celubre dal 2018

CER DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS LE | & MUESTRA

I3ENT FICACION M1, b B0, Trrofund gad de 150n PRESENTAUION ;07 Sacos o8 pojproakro
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| g i 1 1
| (| | 1
Vi 1 — 18| E L 1 = g
4 ] ] n 12 “ ] o E il o 5
HUMEDAD | %) CBR 2 2.5mm DE PENEIRACION (%)
— Ec. = 174 hgremiun’ Ex « 12,2 ky-omism® . Ec. » b1 hgomicm’
£ Hra WT -
me ..' TR mws
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=i a i 2 212
o e TS,
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PEMETRAGCIGN (mm)
OB3ERVACIONES:

SHRET TN 0 T HE3CH P ¥ chichanin
- rryeks b mepaciadn, vegs e rals por 4 dlas s paekeicimenls o ol e T o2 Jerel R

Tehaisazs
BETHW T 1833 Slaelad 139 b ks CER (Ga Tomia Beais) Rark] of bt oliepae pactied aila

AETM [ G57: Slercand e mwiwct (o elerdleny compedon crmmdmidcr of sl usng maciled e
SEOAC b 20 A min)

VE O 10117 Touctvn e Frvis v Liran, tiks ot i 2019
H s de el ndoedn o0 TRl O 3y DOCUNITD 05 OF &80 kSad M Ot das 42 sof e
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Ingenieros S.A.C.

Cale Valzocld 143

o, Mayarazga | Elapa. fe

Limg, Fenl

Tekdano: O1-683-0473 | GRS-0476 [ EAPEDIENTEN® 208-2018-J80 |

E-mal:rformes@ipcingamsros.com
INFORME DE ENSAYO

SUICTANE ran Jar Calpo Muncevay FROYFCTO Brlss o 5 evaten ou pewmerly feabie
fENIAN Gon gRamla  bimin e B CovEany

DIRELLIN o i 02 LuiiganEhe, Lina Condadn Perbii-Cranchamayn, Jorin-2012
REFEAENTIA Soilad de Seenn N A0 206 RO LAICATON + Peitian Chanchamaya wunir
FLGHA UE RECEPGION + Lima O g pslirs dal 205 FECHA U2 NG : Lima, 0 co ochbp 2009

AMNALIS|S GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
MTC E 107 - 2016

REFERENCIAS L€ L RUSSTAL
DEMTIFICAZION i M2 km E<070, Predurdidad de 1.50m. PRESFITACION 0 Baka cw polsien
CANTIDND 0 b Bevox
ANALISIE GRANULOMETRICO DE SUELDS CARACTERIZACHN DEL SUELD
WAL AS FrEl RETEMDL [HE e 1iras b TCE o 2ie) : 3
SERE AEERTURA RETEHDD FARGIAL ACLMLLATO il A L B o0
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AFERICAETM D431 SUELOS peisnh 0 erann el dalimna B ol bglad, e shgin, B awken o pleslc el i st
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Periornl Reg. CIP N® 178318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Perl

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingeniercs.com

[ EXPEDIENTE N° 208-2019-JBO |

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE  lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTO : Disefio de [a estructura del pavimento flexible
; s f reforzado con geomalla biaxial en la carretera

DIRECCION Safi. g de Limgancho; Lima Condado Pichikiar- Chanchamayo, Junin-2019

REFERENCIA : Solicitud de Servicio N°® 208-2019-JBO UBICACION : Pichikiari-Chanchamayo, Junin

FECHA DE RECEPCION  : Lima, 06 de oclubre del 2019 FECHAINICIO  : Lima, 06 de octubre del 2019

DETERMINACION DEL LIMITE LiQUIDO DE SUELOS
MTC E 110 - 2016
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E iNDICE DE PLASTICIDAD (LP.)
MTC E 111 - 2016

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m. PRESENTACION : 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD - 02 kg aprox
DESCRIPCION LIMITE LiQUIDO LIMITE PLASTICO
ENSAYO No. 1 2 3 4 1 2
CAPSULA No. : 76 T73 T56 T23 T55 T62
PESO CAPSULA +SUELO HUMEDO, g .72 | 33.13 2982 29.84 2331 2219
PESO CAPSULA +SUELO SECO, g %646 2882 26.15 26.30 2196 2103
PESO AGUA, g 4.26 451 367 354 135 1.16
PESO DE LA CAPSULA, g 14.37 15.54 | 1527 15.67 15.23 1521
PESO SUELO SECO, g 12.09 13.08 10.88 1083 6.73 5.82
CONTENIDO DE HUMEDAD, % 35.24 3448 i 3376 33.30 20.09 ¥ 19.93
NUMERO DE GOLPES 18 23 2% 30
DIAGRAMA DE FLUIDEZ RESULTADOS DE ENSAYOS
36 T I
: LMITELIQUIDO (%) kT
35 - |
| LIMITE PLASTICO (%) 20
|
7 R S PRI R ;
= | IND. PLASTICIDAD (%) 14
2 |
o
= ®n I 1
2 |
| | |OBSERVACIONES:
32 | ! |- Ensayo efectuado al material pasante la malla N 40.
| - Muestra tomada e identificada por el solicitante.
|
31 L
g 5 20 25 30 35 40 45
NUMERO DE GOLPES
Referencia:

- NTP 339.129 / ASTM D 4318 SUELOS: Método de ensayo para determinar el limite liquido,
limite plastico, e indice de plasticidad de suelos

Personal:
-Téc.:EEA
-Rev.: MMF. T A
s by S
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision: Lima, 08 de octubre del 2019 \ ERO CIVIL
El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante. Reg. CcP Ne 116318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lime, Peri | EXPEDIENTE N° 208-2019-JBO
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476

E-mail:informes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTO : Disefio de la estructura del pavimento flexible reforzado con
DIRECCION : San Juan de Lurigancho, Lima g?:::::m:?ﬁlmne.;o;g g e
REFERENCIA - Solicitud de Servicio N° 208-2019-JBO UBICACION : Pichikiari-Chanchamayo, Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de octubre del 2019 FECHADE INICIO  : Lima, 06 de octubre del 2019

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

MTC E 108 - 2016
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m. PRESENTACION 01 Bolsa de polietileno
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD 05 kg aprox.
IDENTIFICACION M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m.
Peso del suelo humedo (g) 3564.4
Peso del suelo seco (g) 3174.0
CONTENIDC DE HUMEDAD (%) 12.30
OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.
REFERENCIA:
- NTP 339.127 7 ASTM D 2216 SUELOS: Método de ensayo para determinar &l contenido de humedad
de un suelo
Personal:
Téc.. EEA.
Rev.: MM.F
VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 08 de octubre del 2019

El uso de la informacion contenida en este documento es responsabilidad del solicitante.

0 CIVIL
@g. CIP N° 176318
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Per(

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

r EXPEDIENTE N° 208-2019-JBO |

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTO - Disedo de la estructura del pavimento flexible reforzado
: con geomalla biaxial en la carretera Condado Pichikiari
DIRECCION San Juan de Lurigancho, Lima Chanchamayo, Junin-2019
REFERENCIA Solicitud de Servicio N° 208-2019-JB0 UBICACION Pichikiari-Chanchamayo, Junin
FECHA RECEPCION : Lima, 06 de octubre del 2019 FECHA INICIO Lima, 06 de octubre del 2019
- REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION © M-2, km 6+070, Profundidad PRESENTACION : 02 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD : 80 kg. aprox
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E 115 - 2016)
N° de Capas 5 [Allura de caida del pison 4572em | Peso del pison 454Ky [Volumen del Moide 2120 glem®
Energia de Compactacion Modificada 27.4 kgcmicm® Nomero de Golpes /capa : 56 Golpes
Peso Suelo Humedo + Molde @) 7072 7323 7393 7244
Peso del Molde )] 2601 2601 2601 2601
Peso Suelo Humedo (a) 4471 4722 4792 4643
Volumen del Molde fem?) 2120 2120 2120 2120
Densidad Suelo Humedo (g/em’) 2108 2.227 2260 2190
Taro N° ) 167 158 B 27 9 26 322 482
Peso suelo humedo + tamro (@) 3873 4144 459.0 4583 4728 3424 4842 4809
Peso suelo seco + tarro (@) 368.3 M7 431.0 430.3 4379 3188 4440 415
Peso del agua (@ 19.0 18.7 280 280 K 236 402 394
Peso del tamro (@ 68.4 80.2 739 69.3 67.2 69.4 76.5 81.8
Peso suelo seco (@ 299 345 357.1 3610 3707 2494 375 359.7
Contenido de Humedad (%) 63 6.3 7.8 78 94 95 109 1.0
Promedio de Humedad (%) 6.3 78 05 1.0
=
Densidad del Suelo Seco {gfem’) 1.984 2.066 2.064 1973
211
MDS PREPARACION DE LA MUESTRA
- e ———— — Serie Ret. Parc. Pasa
- Americana (%) (%)
£ | 2N 10
& I zr 100
) 34° 18 82
&3 | 38" 19 63
© | o
u 2.01 . | N°4 19 44
7 | <N°4 24
2 o f WETODO | T
[] i
[}
& | MDS 2078 glem®
a 196 - * OCH 8.6%
191 : = - -
4 6 8 10 12 14
CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
OBSERVACIONES:
- Muestra fomada e identificada por el solicitante.
Referencia:

ASTM D 1557-02: Standard test methods for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort -
56000 ft-Io1/13 (2700 kN-mim3)

Téc: EEA.
Rev. MMF Fecha de Emision : Lima, 09 de octubre del 2019

Elusodelai ion contenida en este ) es de esclusiva responsabilidad del solicitante
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Per( EXPEDIENTE N° 208-2019-JBO
Telefono: 01-683-0473 / 683-0476
E-mail:informes@jboingenieros.com

INFORME DE ENSAYO
SOLICITANTE : lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTO Disefio de la estructura del pavimento flexible reforzado
) _ " congeomalla biaxial en la carretera Condado Pichikiari-
DIRECCION : San Juan de Lurigancho, Lima Chanchamayo, Junin-2019
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 208-2019-JB0 UBICACION : Pichikiari-Chanchamayo. Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de octubre del 2019 FECHA DE INICIO : Lima, 06 de octubre del 2019
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m. PRESENTACION : 01 Sacos de polipropilenc.
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD : 03 kg aprox.
PASANTE MALLA N° 4 (%) 144 METODQ USACO : A (Para especimenes humedos)

METODO DE ENSAYO ESTENDAR PARA LA GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS DE SUELO
MEDIANTE PICNOMETRO DE AGUA - MTC E 113

DESCRIPCION SUELO
Peso material saturado y superficie seca (en aire) (9) 300.0
Peso fiola + H20 () 656.5
Peso fiola + H20 + material (9) 956.5
Peso fiola + H20 + material saturado y superficie seca (9) 844.8
Volumen solidos + volumen de vacios (cm3) 1.7
Peso material seco a 106 °C (9) 289.4
Volumen de solidos {em3) 1011
Peso bulk base seca (g/em3) 2.592

OBSERVACIONES:
- Muestra tomada e identificada por el solicitante.

Referencia:
-ASTM D854-10  Standard Test Methods for Specific Gravity of Soil Solids by Water Pycnometer

Personal:
Téc.:EEA.
Rev.: MM.F.

VF-002 (01-02-18) Fecha de emision : Lima, 09 de octubre del 2019
El uso de la informacion contenida en este documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.
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Ingenieros S.A.C.

Calle Valladolid 149

Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate
Lima, Perd o

Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 i EXPEDIENTE N 2052013980
E-mailinformes@jbaoingenieros.com

INFORME DE ENSAYO

SOLICITANTE : lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTO : Disefio de la estructura del pavimento flexible reforzado con
DIRECCION - SanJian'de Eirigancho, Lima gﬁ:ir:;u& 9tna:ual en la carretera Condado Pichikiari-Chanchamayo.
REFERENCIA : Solicitud de Servicio N° 208-2013-JBO UBICACION : Pichikiari-Chanchamayo, Junin
FECHA DE RECEPCION : Lima, 06 de octubre del 2019 FECHA DE INICIO  : Lima, 06 de octubre del 2019

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION - M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m. PRESENTACION ;02 Sacos de polipropileno.

DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD : 80 Kg aprox.

CARACTERISTICAS FiSICAS DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Granulometria de la Muestra (MTC E 107 - MTC E 202) Limites de Atterberg (MTC E 110 - MTC E 111)
Serie Americana Ret. Parcial (%) Pasa (%) Limite Liquido 1 340%
> 100 indice Plastico 1 140%
314" 18 82
38" AREL L] 63 Clasificacion de Suelos
N°4 19 44 SUCS (ASTM D-2487) 1 GC
N°200 21 23 Vias Transporte (ASTM D-3282) CA-26(0)
< N°200 23

CARACTERISTICAS DE LOS ESPECIMENES DE ENSAYO

Descripcion Especimen N° 1 Especimen N° 2 Especimen N° 3
Energia de Compactacion (kg-cmlcmx) 274 122 6.1
Densidad Seca Antes del Remoj& (gfcm’) 2077 2.002 1.973
Humedad de Compactacion (%) 8.6 85 88
Humedad de Penetracion (%) 11 122 13.6
Absorcion (%) 25 37 48
Expansion (%) 275 380 5.10
Tiempo de Embebido (dias) 4 4 4
Sobrecarga (kg) 45 45 45

RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Proctor Modificado (MTC E 115 - 2016) C.B.R. a 2,5 mm de Penetracion (MTC E 132 - 2016)
Método de Compactacion ) : C C.BR.al 100 % delaMD.S. 1 322%
Maxima Densidad Seca (g/em) 1 2078 CBR.al9 %delaMDS. :156%
Optimo Contenido de Humedad (%) : 86
C.B.R.a 5,0 mm de Penetracién (MTC E 132 - 2016)
CBR.al 100 % dela M.D.S. 1 385%
CBR.al95%delaMD.S. 0194 %
Condiciones del Ensayo : Embebido

OBSERVACIONES -
- Muestra tomada e identificada por el solicitante
- La muestra fue compaciada, luego se saturd por 4 dias y posteriormente se realizo el ensayo de penetracion.
REFERENCIA

ASTM D 1883: Standard test methed for CBR (California Bearing Ratio) of Iaboratory-compacted soils
ASTM D 1557 Standard test methads for laboratory compaction characteristics of soil using modified effort - 56000 flbfifi3 (2700 kN-mim3)

Personal
-Tec:EEA
-Rev: MMF

Fecha de Emision : Lima, 14 de octubre del 2019
El uso de la informacién contenida en esle documento es de exclusiva responsabilidad del solicitante.
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Ingenieros S.A.C.
Calle Valladolid 149
Urb. Mayorazgo Il Etapa, Ate

Lima, Pert 3
Teléfono: 01-683-0473 / 683-0476 EXPEDIENTE N° 2062013080 |

E-mail:informes@)jboingenieros.com |NFORME DE ENS A\(O
SOLICITANTE lason Jair Catpo Nuncevay PROYECTC - Disefio de la estructura del pavimento flexible reforzado
DIRECCION . San Juan de Lurigancho, Lima con geomalia biaxial en la caretera Condado Fichikiari-
Chanchamayo, Junin-2019
REFERENCIA Solicitud de Servicio N 208-2019-JBO UBICACION : Pichikiari-Chanchamayo, Junin
FECHA DE RECEPCION  : Lima, 06 de oclubre del 2019 FECHA DEINICIO : Lima, 06 de octubre del 2019
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO (MTC E 132 - 2016)
REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : M-2, km 6+070, Profundidad de 1.50m PRESENTACION  : 02 Sacos de polipropileno
DESCRIPCION : Grava arcillosa con arena CANTIDAD : 80 kg aprox.
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OBSERVACIONES :

- Musslia lomada & identificada por of solisiante
- La muesira fue compectads, luega s2 saturd por 4 dias y poslenomente se realizd &l ansayo de penelracion

Referencia

ASTM D 1883: Standard test method for CBR (Califomia Bearing Ratio) of laboratory-compacied sois

ASTM D 1557 Stardard lesl methods for laboralory compaction charaderisics of soi using modified efiort -
56000 RIbBT3 (2700 kN-mim3) M

VF:001 (16-11-17) Fecha de Emision Lima, 14 de oclubra cel 2018 IERO CIVIL

El uso de I inormacis i en esle documento es dé exdueia elac delsolictante Reg. CIP N° 176318
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SERWVICIO DE CALIDAD EN MAGNITUD 5.A.C

1. SOLICITANTE
DIRECCION

2. INSTRUMENTO DE
MEDICION
MARCA
MCDELD
NUMERQ DE SERIE

ALCANCE DE
INDICACION

DIVISION DE ESCALA
REAL {d)

DIVISION DE ESGALA
DE VERIFICACION (&)

PROCEDENCIA
IDENTIFICACION
TIPQ
UBICACION

FECHA DE
CALIBRACION

FECHA DE EMISION

Calibracion de instrumentos

“Aic del buen Servicio al Cludadang®

CERTIFICADO DE CALIBRACION
SCM - LM 14051903

. JBO INGENIEROS 5.A.C.

. Calle Valladolid 149 Urb. Mayorazge || Etapa , Ate.

. BALANZA

o OHAUS
. SEBOOTF
. BE324T6166

. 6000 g

»0lg

bl I

: USA

: JBO-001-BAL-01

: ELECTRONICA

- SALA DE COMPACTACION - JBO INGENIEROS S.A.C.

1410572019

18052018

Pégina 1 de 3

La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la inceridumbre expandida de
medicitn  que resulta de  mullipicar |a
Incerfidumbre estandar por ef factor de cobertura
k=2. La incertidumbre fue determinada sequn la
"Gufa para la Expresidn de la incertdumbre en la
medicidn”. Generalmente, el valor de la magnitud
ests dentro del intevalo de los valores
determinados con la incerfidumbre expandida
¢on una probabilidad de aproxdmadaments 85 3.

Los resultades sélo estin refacionados con los
Itemns calibrados y son vélidos en el momento y
&n las condiciones de la calibracion. Al solicitante
le comesponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento
del  imstrumento de medicidn o a
regiamentaciones vigenies.

SCM SAC. no se responsabiliza de los
perjuiclos  que pueds ocasionar el uso
inadecuade de este instrumento, ni de una
incorrecia interpretacion de los resultadas de la
calibraciin aqul declarados.

Los resullacos de esle certiicado de calibracion no debe ser ufilizade como una certificacion de conformidad can normas de products o como
cerlificado del sistema de calidad de la enfidad que lo produce.

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Procedimiento para k2 Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase |y |1 PC - 011 del SNM-INDECOP!, 4ta edicién abril 2010.

4. LUGAR DE CALIBRACION

JULIOROY ESTRELLA ESPINOZA
INGEMNIERO (£ SISTEMAS
Reg. CIP MN* 142408

PG-18.F04

Revisign 00

SALADE CO_MPACTACICIN - JBO INGENIEROS S.AC.

Revisade JREE

SERVICIOS DE CALIDAD
EN S.AC.

Aprobado S350
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~

\D EN MAGNITUD 5.AC

CONDICIONES AMBIENTALES :

TRAZABILIDAD :

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM - 14051903

Iniial Final
Temperatura 131 185
Hurmedad Relativa 869 B89

Pégina 2 de 3

Este certificado de calibracin documenta la frazabilidad a los patrones nacionales, que realizan fas unidades de medida de acuerdo con ef Sistema
Internacional de Unidades (S1).

Trazabilidad Patrén ulilizade Cadigo Certificado de calibracién
Patrones de referencia da INACAL Pasas (exactitud E1 ) GOa17857 LM -C - 416 - 2015
Patrones de referencia de INACAL 1 kg [exactiud F1 ) PF1-01-02 LM-C-453-2017

P 4 PF1-01-02 PFA{LM - 305 - 2017 LM
Patrongs de referencia de INACAL 2 kg (ewactitud F1 ) 0103 306 - 2017

. OBSERVACIONES :

Los ermores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de funcionamiento no automatico de clase
de exactited |, seqin la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2008, Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automético.

8. RESULTADOS DE MEDICION :

JULIO RGY ES

TREL

INGENIERC DE SISTEMﬁl\S

Feg. CHP N° 142408

IKSPECCION VSUAL
PIUSTE DE CERD TENE ESCALA NO TIENE
OSCILACION LIBRE TENE [CURSOR NO TIENE
PLATAFDRMA TENE 5T, DE TRABA O TIENE
TEHE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
nical Frat
Temp. [°C) 1085 182
Humedad, (%) L) B34
Madicion Carga L1= 3 000,00 a Carga Li= £ 000,03 g
N lig ALlg) Eig) lig) ALgh Eig)
1 200980 0,020 70 & 000,20 0,010 0,210
2 3 000,00 0,020 0030 6 00040 0,020 0,400
3 3 000.00 0020 0030 6 000,40 010 0.410
4 233080 0040 0,080 6 000,50 0,030 0,430
5 3000.00 0020 003 5 00040 040 0,580
] 300000 0020 0,030 6 000,50 0,030 0,490
7 3000.00 0,020 0,030 6 000,60 0.010 0510
8 3 000,00 0040 000 6 0000 0040 0,580
2 100010 0010 0,140 & 00040 0.010 0.410
0 3 000,10 0040 Q110 5 00050 001 0510
Cilerencia Mavima 0230 0.400
Eror maimo permifida & 1000 g & 2000 g
Revisicn 00 Revisada JREE

SE RJIWEALIDAD
; AC.

JHEFERSON FRANCISCG v T8
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° SCM LM - 14051903

[ 2 - 5 Pagina 3de 3
| ; y ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
inta Froatal nicial Final
Temp. (°C) 185 199
Hunedad, (%) 182 799
ik Ditirminasion e E; el Errar covmegico
dela Caga Cargs
Carga e ig) Allgh Eaigl 2 g Aligh Eigl Eclg)
1 1M 0020 0,030 200000 003 0,020 410
z 100 .00 0010 199990 0o70 0120 4110
3 1m0 100 0020 0,03 2000,00 000,00 0,0% 0,020 0,010
4 1,00 0,030 0080 2000,10 0,020 0430 0,110
5 1,00 0470 0020 200000 0,020 0.030 0,050
"] valor enim 0y 10 & Error miximo permilide ;. £ 1.50 ]
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. |*C)| 133 19,2
Humedad. (%) Ha 42
Carga CRECIENTES DECAECIENTES mpi™)
Lig) lg) Aljgh Efg} Ecig) g} Aligh Elg) ] #g)
1.00 1,00 1003 047 ]
20 800 0,002 3,048 3,001 5,00 0.009 3041 25 1,000
10000 99,90 1,003 0,053 0,100 100,00 0.007 0,043 0,004 1,000
200.00 106,90 0,003 04053 4100 200,00 0,005 0,045 002 1000
500,00 45990 0,004 0,054 4,101 499.9) 07 0,057 0,104 1,000
1000,00 999,90 0,008 0,085 0,102 098,99 0,002 -0,052 0,088 1,000
2000,00 1 999,90 0,004 D054 0,101 2000.00 0,008 0,045 0002 1,000
300000 300010 0001 0,148 A2 300020 0,004 D246 0,199 1,000
4000,00 400040 0,008 0445 0,288 4 000,00 0,004 0.0 0,001 1,000
5000,02 500120 0,008 1.224 1T 500120 00H 1228 (AL 2000
5000,03 6 041,70 0002 1,718 1571 & 001,80 0002 1518 1,771 21000

Lectura corregida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada
| R oomgicn " R - 000046 x R |
‘ Up = 2\/ 0027988 g 2+ 00000000008~ x R?
R Leclard de la batanza B Camgaincrameniada E Emr anconado Ee Eroran com E Emar corragin

R: en g
Ejampla del calculo de Reoregida para la capacidad méoma.
Rocigiis = {6000 % 047 g

SERVICIOS DE
EN Ma, CALI&}AD

= Jﬂ

Ravisin 00 Revisado JREE oo 3 ——
Erbnmag, 2 J -'_;
LI ROY ESTRELLA ESPINAT A
Y ESPINOZA
|NGENJERD DESISTEMAS ! i 1 = g Z Ebairiad it ma P
Reo. CIPN* 142008 Tetsfonos: (511) 683 0477 /683 D476 /975 578787, rpe: 994269669
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Pagina: 1 de 7

Informe de calibracién N°: SCM LT - 11051916

CERTIFICADO DE CALIBRACION

SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.A.C.
DIRECCION : Calla Valladolid 149-urb. Mayorazgo Il Etapa - Ate
EQUIPD CALIBRADO : Homa Electrico
Marca . FAEL Cédigo : JBO-102-HOR-01
Madelo  ER-120LT Rango de trabajo 107 - 110% G
Serie : 250320112 Procedencia : Perd
PATRON DE REFERENCIA :
INSTRUMENTO MARCA MODELO SERIE CERTIFICADO
Tarmehigrdmeira TRACEABLE 4247 122058580 LFP-284-2017
Sensores Tipo T LT-775-2015
Datgiogoer Temoper DELTA OHM HD-32.8 12013628 [T775.2015
Regla Métrica Mitutoyo 182-309 Mo Indica LLA-142-2015
RESULTADOS DE MEDICION :
PUNTO DE CALIBRACION : 110°C + 5°C
Parametro Valor (*C) Incertidumbre expandida (*C)
Maxima Temperatura Medida 114,0 0,2
Minima Temperatura Medida 986 0.4
Desviacién de Temparatura en el Tiempo 0,6 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 146 0,1
Estabilidad Medida () 03 0.0
Uniformidad Medida 42 0,1

La incerlidumbre expandida de medicidn reportada en este documento es el valor de la incerlidumbre estandar de medicion multiplicada por
un factor de coberlura k=2 que comesponde a un nivel de confianza de aproximadamente 95 %.

PROCEDIMIENTQ :

INDECOPI - SNM PC-018 (2° Edicidn Junio 2009)

Determinacion de la temperatura en distintes puntos del interior del medio isotermo con un termémetro calibrado contra las indicaciones de!
instrumento de medicion del medio isotermo.

"JULIO ROY ESTRELLA ESPINDZA
INGENIERD DE SISTEMAS

Reg. CIP N° 142408

SERVICIOS DE CALIDAD
EN D 8.AC.

mmm s r—— A
JHEFERSON r nNCISCO VITOR
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SERVI

MAGNITLD S.AC

Pagina: 2de 7

Informe de calibracion N°: SCM LT - 11051916

CONDICIONES AMBIENTALES :
Maxima Mimina
Temperatura Ambiental 178°C 171G
Humedad Relativa B88% 85%
Presion Atmosférica 983,2 878,1

LUGAR Y FECHA DE CALIBRACION :

Laboratoria de Suelos - JBO INGENIEROS SA.C.

Lima, 11 de Mayo del 2019
FECHAS DE EMISION ;
Lima, 13 de Mayo del 2019
OBSERVACIONES :

a- Elinstrumento de medicidn y el selector son accesorios del medio isotermo,

b.- Accesorios del Medio |solerme -

Marca Modelo Alcance de indicacion Div. de Esc. Serie

AUTONICS TZ4ST No indica 0.1 No indica

c.- Seha colocade una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn del nimero de certificado y Ia fecha de calibracion. Se adjunta
copia del certificado de calibracion del patran ufilizado.

o
%

Las lecturas se niciaron [uego de un fiempo de precalentamiento, preenfriamiento, estabilizacion de 2 horas y se tomaron
cada 2 minutos por 60 minutos.

&~ Con el fin de asegurar Ia calidad de sus mediciones e usuario estd ohligado a recalibrar sus equipos a intervalos apropiados.
Este documente documenta la trazabilidad de la medicion a los patrones nacionales, los cuales representan las unidades de
medida en concordancia con el Sistema Internacional de Unigades (51). Los resullados consignados en este documento se
refieren Unicamente &l equipo sometido a calibracidn, al momento y condiciones en las que se realizaron las madiciones. SCM
Servicio de Calidad en Magnitud S A.C. no se responsabiliza por los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del
equipo calibrado o de este documento,

SERVICIOS DE CALIDAD
EN DB.ALC.

JHEFERSON FRANCISCO VITOR

INGEMIERO DE SISTEMAS

ey i & amena
el N 142408
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ALMDAD EN MAGNITUD S.AC

Pagina: 3de7
ANEXO A
INFORM N SCMLT - 30101816

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

El esquema de distribucion de los termopares en el volumen intema y en los planos se muestra en los siguientes
graficos:

NIVEL __,
SUPERIOR

NIVEL >
NFERIOR
7 NIVEL SUFERIOR NIVEL INFERIOR
@
2 4 @ 0_’ 82

o
o

Los termopares ubicados en los niveles superior e inferior se colocaron @ 15 cm de las paredes laterales y
a 10 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los termopares ubicados en el centro se encuentran
ubicados @ 50 cm de las paredes laterales y a 22.5 cm del fondo y frente del medio isotermo. Los
termopares 5 y 10 estan ubicados en la parte central de sus respectivos planos.

POSICION DE LOS PLANOS FOSICION DE LOS PARRILLAS
NIVEL SUPERIOR = PARRILLA SUPERIOR 12
NIVEL INFERIOR B PARRILLA INFERIOR 7

CONDICIONES DE CALIBRACION EN EL MEDIO ISOTERMO

POSICION

TEMPERATURA DEL :E:}fl_'gg igﬁ % CARGA DESCRIPCION DE LA CARGA
SELECTOR

Encendido 100 % 10 tamos aluminio con muestra .

SERVICIOS DE CALIDAD
EN AC.

JHEFERSOM FRANCISCS

INGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N* 142408
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E CALIDAD EN MAGNIT 3 Pigina: 4de7?

ANEXO B
INFORME DE CALIBRACION SCM LT - 30101816
MEDIQ ISOTERMO : HORNO
PUNTO DE CALIBRACION : 110°C & 5°C

Tind. {*C) TEMPERATURAS EN LA5 POSICIONES DE MEDICION (*C)
T;::r (TERMOMETRO: NIVEL SUPERIOR NIVEL INFERIOR: T‘;'g]m' i m":'.g"""'
HORNO) 1 2 3 4 & [} T L] 9 10
1] e 11048 M35 M3 . 1138 1128 | -1eT - 112 15 " 122 M4 41
2 ] 1108 - 1136 1112 1138 1128 | 1088 1129 1114 1100 1122 1118 14
4 08 1oz 1136 1113 H138 - 1130 | 1088 1122 114 11 1123 1A 14
B Le:] 105 1136 4 1438 0 1131 | 1008 1121 113 1 122 ma 15
[} 1 108 Hi2- 113 1138 130 | 10mE 2 " 102 1122 117 4.0
10 10 G k1) R B R - R TR SR B 1 R b - R R SR T R R g i3
12 111 107 135 2. M8 132 | 0 ET 112l 13 1103 1122 1118 7
1 1"t 1"z 135 #3 HRE 0 1RE |10 120 113 1102 121 ma 18
18 12 15 T35 1113 M3 #3211t 11,2 1101 1121 118 ar
18 1"z "7 1134 12 113Ee 1azZ | e 12 113 1o iz 1.8 ]
i) "2 10,7 38 M4 138 1E3 | T2 1121 11,2 10 1122 113 38
) 114 1 MI7T . M5 1140 1134 | 1101 1122 113 1101 1122 113 33
M 13 HIE 137 1114 1140 1134 | 1103 1122 11,3 1103 1122 a0 ar
F- 13 10,7 1137 14 140 1134 ) HB2 1122 14 o 1123 11,8 33
5 1 M6 138 . 1113 1138 1133 k1. 1122 1113 1101 22 118 38
i) 11 1LE 134 1110 138 1131 | w0 1121 mz2 o2 1z 1118 38
g 11 MG 135 1113 1138 1132 | ikt 1121 112 1101 120 11,8 37
M 1o 1HBe - 1135 11,3 138 1132 | #Ho1 o 1121 13 103 122 11,8 38
36 1o "7 135 1113 1138 132 | 103 #M22  IM3 1102 124 1118 36
£} 109 105 M35 112 138 M32 | ¢t M21 12 O 12 1118 37
40 109 108 134 13 HEE TR | Mot 1121 13 1104 - 1Ed 1118 ]
42 108 1HOE 1135 142 138 132 | M2 124 M3 a2 1122 1118 38
] 109 1mo7 M35 1M1 138 132 | Mot 1121 13 1mee 122 1118 40
] 109 1T M36 14 1140 1134 | 103 1122 M4 1098 1123 1114 42
48 10 8 - 138 M3 138 1133 | 102 1122 14 1098 1123 ] 40
50 110 17 M35 143 1138 1132 | 1101 1122 113 1098 nai 118 a1
5 m 1107 138 1113 1135 1132 | 1103 1121 M3 1095 gz ma a0
54 m 07 138 1113 1139 1133 | 1102 - Mzl 113 1101 123 m3 a8
E] 12 7 1138 114 13g 1434 | 102 122 M2 1 123 13 38
-] 12 1107 HAT 114 140 1134 | 1102 1122 113 1101 1122 ma 38
60 12 10,8 1135 1113 1138 1933 | 1101 1122 113 1067 12,2 1118 42
PROM. 111 10,7 1135 1113 989 1132 | 1104 100 1113 1101 122 a5
T. MAX 14 00,0 1000 1000 1140 1134 100 o] 11,5 1 0o
T. M 104 1105 i AT - BEE 1128 | 1WAT 11240 11,1 sz 120
DTT ] 03 k] 04 0.6 06 08 02 a4 1 03
Températura ambiental promedio (AT Tiempo de calibracitn del equips : &0 rrin
] , INCERTIDUMBRE
FARAMETRO | VALOR (°C) EXPANDIDA (°C)
Waxima Temperetura Medida 1140 02
Minima Temperatura Medida 9B 04
Desvlacién de Temperatura en el Tiempo 1] 0,082
Desviacion de Temparatura an el Espacio 14,6 0,088
Estabilidad Medida (£) 02 0,041
Uniformidad Medida 42 0,082
T.PROM  : Promedio de la temperelura en una posicion da medicidn duranta el tiermpo de calibracian,
T.pram. - Promedio de las temperaturas en las diez posiclones de medicién para un insiante dade,
T. MAX : Termperatura maxima,
T. MIN + Temperatura minima.
oI : Desviacion e temperatura en el tiempo.
SvEREEICIDS DE CALIDAD
| = e h - ——
N NGEMERO DE SISTEMAS. SHEFERSON TRANCACE VTG
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ANEXO B
INFORME DE CALIBRACION SCM LT - 11051318

Observaciones :

1.- Para cads posiciin de medicin su "desviaciGn de temperatura en el tiempo® OTT esta dada por Ia Giferencia entre |3 maxima y la minima
{emperatura regisiradas en dicha posicidn,

2- Enlre dos posiciones de medicion su "desviacidn de temperatura sn o espacio” esta deda por la diferencia entre los promedios. de bemparaturas
registradas en ambas pesiciones.

3~ La Uniformdad es |a mixims diferencia medida oa temperalura enire las diferentes posiciones espaciales para un misma instante de tempo. La
Estabilidad es considerada igual a £1/2 méx. DTT

SERVICIOS DE CALIDAD
EN DSAC.

INGENIERD DE SISTEMA!

Reg. CIP N° 142408
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ANEXO B: INFORME DE CALIBRACION SCM LT - 30101816

MEDIO ISOTERMO : HORNO

Pagina: TdeT

8ERVICIOS pe
- CALID,
& CALIDAD

Akt e MEFER e LT
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SCM=

E CALIDAD EN MAGNITUD 5.4.C

Pégina N* 1 da 1

Informe de verificacién N®  SCM LL-10051305
INFORME DE VERIFICACION

1. BOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.ALC,

2. DIRECCION < Calle Valadolid 148 - Utb Mayarazga Il Elapa, Ale.

3. EQUIPQ CALIBRADO :

Copa Casagranoe

farca = FORNEY Seng [ B55 Cédigo JBO-102-CCG-01
4. PATRONES DE USADOS :

PATRON MARCA MODELO NUMERO DE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Termohigrémetro Traceabls 4247 LFP- 284 - 2017 INACAL
Barbmetrg Traceabls 4247 LFP - 284 - 2017 INACAL
Pie de rey Ugusiools | Nolindica LL- 11822017 i o;;;eec SION
5. PROCEDIMIENTO :

La verificacdn se realizd tomando coma referencia la norma ASTM D 4318 *Standard 185t methods for liguid lmit, plastic limit, and plasticity index of
soils".
6. RESULTADOS :
La base endurecida cumple oon su referencia de rebote
En la Tatla N* 1 s dan |os resullados promedios de la siguiente forma:
Diametro ;2 mediciones
Aliura : 4 medicionas
La caliracn estd refenda a las siguientes condiciones ambientales;
Temperatura ; 17.2°C Humedad : 88,6 % Presidn : §82,5 mbar

7, MEDICIONES :

TH - Ba3E

a
v j —[E
\b""'dx.r',m - [
b= o
d

Tabla N™1
COPA CASAGRANDE (mmj
MEDIDAS WMEDIDAS DE EQUIFD WEDIDAS DE NORMA

El 126,04 126205

b 150,04 151205

c 5102 51+056

d 53,02 93105

e 26,08 Tz05

Desgaste de base | 05
8. LUGAR Y FECHA DE VERIFICACION :
Laboratorio de sueles - JBO INGENIERQS S.A.C.
Lima, 10 de Mayo del 2019
9. FECHA DE EMISION -
Lima, 11 de Mayo del 2019
JUUU-RQYESI:I'hEL v SER“WCIDS DE CALIDA[
INGENIERQ DE SISTEMAS o
Req, C1P N° 142408 -y
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Pégina N* 1 de 1
Informe de verificacion N°: SCM LL - 14051929
INFORME DE VERIFICACION
1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.A.C.
2, DIRECCION : Calle Valladolid N® 149 Urb. Mayorazgo || Etapa, Ate.
3. EQUIPO VERIFICADO :

Molde de Proctor Modificado - Molde 2 - 4"
4. PATRONES DE REFERENCIA :

PATRON MARCA MODELO NUMERO DE CERTIFICADO TRAZABILIDAD
Temohigrdmetro Traceable 4247 LFP - 284 - 2017 INACAL
Barémetra Traceable 4247 LFP - 284 - 2017 INACAL
Regla metalica Mitutoyo 182 - 309 LLA - 142 - 2015 INACAL

5. PROCEDIMIENTO :

La verificacion se realizd comprobando los parametros establecidos en la norma ASTM D 698,0 1557
6. RESULTADOS :

En la tabla N° 1 se dan Ios resultados promedios de la siguiente forma:

Diametro  : 2 mediciones

Altura . 4 mediciones

La verificacion esta referida a las siguientes condiciones ambientales:

Temperatura : 17,4 °C Humedad : 81,5 % Presién : 981,0 mbar
7. LUGAR ¥ FECHA DE VERIFICACION :
Bala de Compactacién - JBO INGEMIEROS S.AC.
Lima, 14 de Mayo del 2019
8. MEDICIONES :

Tabla N°1

[ WOLDE DE PROGTOR MODIFICADO (mm
MEDIDAS SEGUN
MEDIDAS iy MEDIDAS DE EQUIPO
a 63.5 aprox B31
b 101.6+ 0.41 101,85
c 116.4 + 1.38 115,43
Volumen 942,95 + 1416 cm’ 939

9. FECHA DE EMISION :
Lima, 15-d& Mayédel 201 r

- _____.m ¢ 4 s SEE\':ICLOS DE C;}.L_,‘CD“'
JUCKIROY ESTRELLA ESPINOZA
INGENIERD DE SISTEMAS

Reg. CIP N* 142408
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Pagina N° 1 de 3

Informe de calibracion N SCM LF - 07051901
CERTIFICADO DE CALIBRACION

1. SOLICITANTE : JBO INGENIEROS S.ALC.

2. DIRECCION : Calle Valladolid 148 Urb.Mayorazgo |l etapa - Ate

3. EQUIPO CALIBRADO :

Prensa de CER (PRM-02)
Marca i Mavin Marca : Weighing Indicador
Modelo ¥ No Indica Modela " X3A
Celda "s" Capacidad ~ : 5Tn Indicador Serie/Cédigo  : K34
N°de serie  : E2900571 Tipo : No indica
Cédigo ¥ CEL-01 Resolucion ; Na indica

4. EQUIPO EMPLEADO :

Celda de carga

Marca 1 QAP Indicador Digital : MCC

Serie : 55P4336 Codigo : SCMF-100TN-001-12
Tipo 1 Z5F-A Modelo : SAFIR

Capacidad :10Tn

Certificado de Calibracidn : INF-LE 180-14B
5. PROCEDIMIENTO :

La verificacion se realializo segin el Método C de la norma ASTM E4-10.
El procedimiento consistié en |a aplicacion de tres series de cargas referenciales. En cada serie, para los diferentes valores leidos, se
registrardn las lecturas del patrdn utilizado para la verificacian.

6. RESULTADOS

En la tabla N° 1 se presentan las fres series de verificacion obtenidas, la serie promedio, el error absoluto y la repetibilidad

La calibracion ests referida a las siguientes condiciones ambientales:
Temperatura : 184 °C Humedad : T4.5 % Presion : 495,9 mbar
7.LUGAR ¥ FECHA DE CALIBERACION :

Laboratorio de Compactacion
Lima, 07 de Mayo del 2019

8. FECHA DE EMISION :

6 RoveSTRELL
TGENIERO DE SISTEMAS
Reg. CIP N* 142408
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Informe de calibracién N*:SCM LF - 07051501

Tabla N 1: Prensa de CBR (PRM-02)

RESULTADOS DE CALIBRACION

Lectura Lectura del patrén Fuerza Fuerza
de la Patrén Curva de Errores u
maquina (ka) PROMEDIO | ajuste
(ka) Serie 1 Serie 2 Serie 3 (ka) (kg) Ea(%) | b'(%) b (%) (ka)
] 0 [i] a 0 | 3 = - - .
1000 1000 EEE] 1000 998,50 | 1004 0,2 0.5 2945 13,3
1500 1499 1485 1490 1494,83 1500 0.3 0.6 293,86 133
2000 1980 1980 1988 198936 1999 0,5 01 2088 133
2500 2523 2533 2528 2527,83 2498 1.1 0.4 2985 133
3000 024 3029 3021 3024,80 2097 0.8 0.2 300,2 133
3500 3526 3518 3521 3521,50 3496 0.6 0.2 3004 133
4000 4043 4038 4037 4039,36 3995 1.0 0.1 298.0 133
4500 4536 4542 4548 4541,33 4494 0.9 0,2 2095 133
5000 5014 5009 5005 5009,43 4993 0,2 02 300,0 133
Donde:

Valor medio; Promedio de las lecturas del patrén en cada valor de verificacion.

Ea: Error absolute de acuerdo a la norma ASTM E4-10
b': Error de repetibilidad de acuerdo a la norma ASTM E4-10
b: Emor de reproducibilidad de acuerdo a 2 norma ASTM E4-10
U Incertidumbre con un factor de cobertura de k = 2.

LIS ROY ESTRELLAESPINOZS
INGENIERQ DE SISTEMAS
Reg. CIP N 142408
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Fin de certificado

JULIO ROY ESTRELLA ESPINGZ/

INGEMIERO DE SISTEMAS
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