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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion consiste en el analisis de la degradacion de la carpeta
asfaltica a causa de los climas frios, utilizando un software basado en métodos mecanistico y
empiricos. Para ello se ha analizado la carpeta de rodadura extrayendo nucleos, a su vez,
también realizar una reconstruccion para simular una carpeta asfaltica nueva las cuales fueron
sometidas a una temperatura muy baja de 0 °C. Con el fin de realizar ensayos de traccion
indirecta con las barras LOTTMAN para poder identificar la resistencia a la compresion; por la
que este resultado es fundamental para el analisis que realiza el software AASHTO 2002 y esta
nos proporcione los prondsticos que se puedan originar en el transcurso del tiempo de vida del
pavimento. Teniendo como objetivo general analizar si la degradacion de la carpeta de rodadura
del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima frio de la

carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco, usando el método mecanistico.

Segun los resultados obtenidos en la parte experimental utilizando el método mecanistico
empirico AASHTO 2002, se demuestra que el clima frio es uno de los factores que interviene
en el proceso de degradacion de la carpeta asfaltica. En tanto apoyandonos basicamente en el
software MEPDG AASHTO 2002, obtuvimos pronosticos referentes a lo planteado en los
objetivos. En la presente investigacion se concluye que, la degradacion de la carpeta de
rodadura del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima frio, ya
que los cambios bruscos de temperatura, esta sufre dafios de congelamiento térmico a su vez

causando degradacion superficial.

Palabras clave: Mecanistico, climas frios, degradacion, traccion indirecta.
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ABSTRACT

The present work of investigation consists in the analysis of the degradation of the folder
because of the cold climates, using a software based on mechanistic and empirical methods. To
do this, the rolling folder has been analyzed, extracting nuclei in turn, a reconstruction is also
carried out, so that a folder resembles a very low temperature of 0 ° c. LOTTMAN to be able
to identify the resistance to compression; AASHTO 2002 and is provides us with the results
that can originate in the course of the life of the pavement. With the general objective of
analyzing and degrading the rolling surface of the flexible pavement, it was mainly caused by

the cold weather of the Yanahuanca - Cerro de Pasco highway, using the mechanical method.

According to the results in the experimental part using the method mechanistic empirical
AASHTO 2002, it is shown that climate is one of the factors that intervene in the process of
degradation of the asphalt binder. While supporting us, in the MEPDG AASHTO 2002
software, we obtained a report on the approaches. In the present investigation it is concluded
that, the degradation of the rolling pavement of the flexible pavement has been caused mainly
by cold weather effect, since the sudden changes of temperature, this has been a problem of

thermal freezing and in turn causing surface degradation.

Keywords: Mechanical, cold climates, degradation, indirect traction.
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. INTRODUCCION

El distrito de Yanahuanca ubicado en la Provincia de Daniel Alcides Carridn de la region
Pasco, cuenta con 15 mil habitantes aproximadamente de acuerdo a los estudios
realizados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Donde la principal
esencia de la actividad Econdmica es la agricultura y los atractivos turisticos, por la que
es de suma importancia tener vias en favorables condiciones por la que de ello depende
el transporte de sus productos, como también para la confortabilidad del conductor ya

sea para los locadores del recinto como también de turistas.

La principal via de comunicacion es la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco, via que
frecuentemente se encuentra en condiciones de serviciabilidad deficiente. En la
actualidad se observa un nivel de deterioro que afecta tanto la serviciabilidad como la
seguridad de los usuarios. Por lo tanto, es importante realizar investigaciones de las
causantes que crean el desarrollo del deterioro de esta via, bajo este concepto sea posible
establecer medidas y criterios adecuados para la construccién de carreteras en esta zona.
Uno de los factores importantes, que deben tomarse en cuenta, son las duras condiciones
climaticas en la zona (temperaturas que varian entre -9 °C a 18 °C de acuerdo a los datos
obtenidos de SENAMHI) ya que los cambios grandes de temperatura son asociados a
problemas como, las disgregaciones, agrietamiento y ahuellamiento en pavimentos
flexibles, (Segun la guia de Disefio Mecanistico — Empirico de pavimentos, AASHTO
2002).

Estd investigacion pretende analizar si el estado actual de deterioro de la via es
ocasionado, o incrementado por las condiciones climaticas de la zona. En tal sentido, es
fundamental disponer con herramientas de sistematizacion de datos que permitan
pronosticar el comportamiento de fallas de la carpeta asfaltica, bajo condiciones
climaticas particulares de la zona. Lamentablemente, los métodos tradicionales de
disefio (como el AASHTO 93) de uso actual en las carreteras del pais, no incorporan los
factores climaticos dentro de su metodologia y, por lo tanto, sera necesario utilizar el
nuevo software AASHTO 2002, donde esta predice los comportamientos de fallas de la
carpeta asféltica teniendo en cuenta el tiempo de vida de la via disefiada. Es preciso

sefialar que a més datos ingresados mejores resultados se obtendra.

La evaluacion periddica o la continuidad de las multiples observaciones, en el transcurso
de un determinado tiempo, la superficie del pavimento nos permite identificar
oportunamente las deformaciones permanentes y las maltiples formas de dafio que se

1



puedan ocasionar en las capas de la estructura del pavimento flexible. Al respecto los
efectos climéticos, asi como también el tréfico producen consecuencias (grietas,
deterioro prematuro, etc.); asi como, la temperatura produce grietas térmicas y a su vez
estos aceleran el proceso de envejecimiento de la capa de rodadura.

Considerando lo indicado lineas arriba, se debe tener en consideracion el tipo de material
que se puedan utilizar, verificando la composicion, forma y resistencia, ya que estos
parametros influirdn en el tiempo de vida del pavimento, obteniéndose resultados de
resistencia y durabilidad. Otro punto a destacar en la influencia de extender el tiempo
de vida dtil de la carpeta asfaltica es la constancia y el tipo de vehiculo que pueda

transcurrir por lo que este concepto dependera del disefio empleado.

Al respecto el marco tedrico de este proyecto de investigacion se realizd considerando
los planteamientos tedricos y conceptos basados al tema principal de la investigacion, a
su vez teniendo en cuenta los planteamientos teoricos relacionados a las variables

dependientes e independientes.
Es por ello que se examinaron una serie de referentes al tema destacando los siguientes:
Internacional:

Mena Abadia, Wilmer (2013), en su tesis “Implementacién del modelo climatico de la
MEPDG — AASHTO 2008, en Colombia para tres condiciones climaticas”. Donde el
objetivo principal fue incluir el modelo climatico ICM en Colombia para tres pisos
térmicos, para que esta sea utilizada en el método Mecanistico empirico - AASHTO
2008 (MEPDG).

En su tesis concluye mencionando lo siguiente:

La investigacion de los factores que se desarrollan internamente del modelo climatico
acompariado de los disefios realizados netamente manifiesta que las variables climéticas
mas desarrollados dentro del modelo son temperatura y precipitacion, haciendo que
parametros como la velocidad del viento, nubosidad profundidad del nivel freatico,
humedad relativa desempefien un papel adicional intrinsecamente del modelo (Mena
Abadia, Wilmer, 2013, pp. 208).

Para conseguir un mejor resultado en los disefios de estructura del pavimento, el modelo
climatico incorporado de la guia Mecanistico — Empirica necesita de ensayos in situ de

tal manera se obtenga el resultado de la profundidad promedio del nivel freatico con el



objetivo de pronosticar (predecir) el médulo dindamico de tal manera nos sea posible
incrementar el espesor de la carpeta asfaltica (Mena Abadia, Wilmer, 2013, p. 209).

Chavez Armas, Janina Jessica (2017), en su proyecto de investigacion “Analisis de la
carpeta asfaltica modificada con polimero SBS en el clima frio de la region Junin —
Yauli. Donde el objetivo principal fue estudiar el comportamiento de la carpeta asfaltica

modificada con polimero SBS en el clima frigido de la region Junin — Yauli.
Donde el autor concluye mencionado lo siguiente:

La resistencia a esfuerzos de carga es mayor en la carpeta asfaltica modificada con
polimero SBS, generando a soportar cargas mayores siendo esto favorable para el disefio
en el clima frigido de la region Junin. A su vez este polimero crea una superficie poco
susceptible a la humedad, generando una capa impermeable a agentes deterioradoras

que afectan a los pavimentos, particularmente en temperaturas bajas.

Quintero, Natalia M (2007), en su tesis “Validation of the Enhanced Integrated Climatic
Model (EICM) for the Ohio SHRP Test Road at U.S.23”; EE.UU. Donde el objetivo
principal fue “Donde el objetivo principal fue validar el Modelo de Clima Integrado
Mejorado, comparando las predicciones con los datos medidos del estado de Ohio en la
carretera del Condado de Delaware.

En su tesis concluye mencionando lo siguiente:

Los perfiles de temperatura muestran formas muy suaves en general, similares a las
medidas, sin embargo, parecen mostrar algunas grandes diferencias en algunos casos.
Estas grandes diferencias parecen ocurrir durante los dias pico altos o bajos; donde la
temperatura en los dias anterior y posterior es mayor o menor. Ademas, las predicciones
de temperatura muestran un ligero aumento en la precision para las secciones con menos
capas (Quintero, Natalia M. 2007, p.165).

Basicamente el autor menciona que factor climatico es muy relevante, de como puede
reaccionar el pavimento y también menciona que a altas temperaturas la estructura

muestra un ligero aumento en la precisién para las secciones con menos capas.

Rivera Castillo, Camilo (2014), en su desarrollo de proyecto de investigacion que lleva
por titulo “Revision de los métodos de disefio de pavimentos flexibles AASHTO 93 y
el modelo elastico lineal (KENLAYER), mediante el modelo visco elastico propuesto

por la MEPDG NCHRP 1-37A (3D MOVE). Colombia. Donde su objetivo principal fue
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“Mostrar que uno de los problemas que presentan las vias colombianas en forma de
agrietamientos y ahuellamiento parten de un disefio inadecuado y son producto de las

falencias de las modelos tradicionales aplicadas™ (p. 5).
En su tesis concluye mencionando lo siguiente:

Nos indica que hay diferentes criticas al efectuar la evaluacion de los modelos de
desempefio o las funciones de transferencia, que se van acumulando a medida que los
espesores del pavimento y el trafico van creciendo, siendo el criterio de ahuellamiento
el que presenta las mayores diferencias debido al cambio de los criterios de desempefio,
por lo que los altos volimenes de trafico, la carpeta de rodadura sufre deformaciones
como se tenia en cuenta en los modelos elasticos lineales y sus respectivas funciones de

transferencia (Rivera Castillo, Camilo. 2014, p. 105).”

Se constato que los disefios empleados con el método AASHTO 93, no cumplen con los
criterios de desempefio propuestos por la guia empirico-mecanicista MEPDG para altos
volumenes de trafico (volimenes superiores a los 8°000.000 de ejes equivalentes), lo
que podria ser una explicacion a la interrogante de las vias colombianas ya que estas no

cumplen con periodo de vida util (Rivera Castillo, Camilo. 2014, p. 105).
Nacional:

Maximiliano Velasquez, Elmer J (2016), En su tesis “Implementacion del modelo
climéatico EICM con fines de disefio para pavimento de concreto asfaltico aplicando la
metodologia MEPDG” Lima — Perd. Donde el objetivo principal fue mostrar la
metodologia AASHTO 2008 con el modelo climatico para establecer criterios de

prediccion (p. 32).
En su tesis concluye mencionando lo siguiente:

La formulacion del registro climatico de la “Region Callao — PE.icm”, evidencid que se
cuenta con suficiente informacion meteoroldgica, hidrolégica y climatica en la region
Callao para poder contribuir el canon climatico EICM y aportar en el proyecto de
pavimentos empleando la metodologia mecanistico — empirico (Maximiliano
Velasquez, Elmer. 2016, p.156).

En relacion con la caracteristica de hielo y deshilo se exige datos mas exactos, en cuanto
a temperatura ya que es un factor predominante en el deterioro del pavimento

(Maximiliano Velasquez, Elmer. 2016, p.157).



Arellano Jafia, Cristian (2016), en su tesis “Implementacion de la guia de disefo
Mecanistico — Empirico AASHTO 2008 en la region Piura” donde el objetivo principal
fue analizar los tipos de disefios del pavimento flexible y rigido las cuales estan sujetas
a multiples acciones que reducen su periodo de vida util a lo largo del tiempo. El
ahuellamiento, fisuras por fatiga, fisuras por temperatura y rugosidad son pardmetros de
evaluacion que se deben de tener en cuenta al momento de disefiar (Arellano Jafia,

Cristian, p. 2).
Donde en su tesis concluye mencionando lo siguiente:

Consecuentemente a la realidad del trafico y clima en las carreteras de nuestro pais y
sobre todo en carreteras de primer orden que pasan zonas urbanas; emplean la
metodologia AASHTO 93 para el disefio de pavimentos la cual esto no certifica un buen
performance durante su vida en servicio, puesto que AASHTO 93 no considera factores
importantes que inciden en el comportamiento de la carpeta asfaltica como son: la
velocidad de flujo vehicular, temperatura de la zona del proyecto, y las cargas pesadas

lentas sobre el pavimento (Arellano Jafia, Cristian. 2016, p. 143).

A lo largo del estudio de la region, especificamente en la muestra tomada se ha
demostrado que el ahuellamiento y las fisuras, son ocasionadas por consecuencias del
transito, propiedades climéticas y tipo de materiales. Se pudo comprobar que la
modificacion en el espesor, gradacion y contenido de asfalto de una mezcla con ligante
asfaltico convencional, resulto ser susceptible al ahuellamiento permanente y fisuras
tipo piel de cocodrilo. Por tal motivo se sugiere emplear en zonas urbanas de Piura de
gradacion densa con asfalto convencional 60 — 70 o mezcla con asfalto modificado con
PG 76 — 10 como minimo (Arellano Jafia, Cristian. 2016, p. 144).

Humpiri Pineda, Katia (2015), en su tesis “Analisis superficial de pavimentos flexibles
para el mantenimiento de vias en la region Puno — Juliaca — Per(”. Donde su objetivo
principal fue analizar las fallas superficiales que se revelan en las vias asfalticas, en
autopistas principales del departamento de Puno, las cuales fueron constatadas en el

momento de la evaluacion y monitoreo in-situ (p. 29).
Donde el autor concluye mencionando lo siguiente:

Las deficiencias superficiales observadas en el lugar de la investigacion la mayor

incidencia encontrada son las fisuras longitudinales y transversales, seguidas de



ahuellamiento, desgaste superficial y otras, estas se producen por deficiencias en el
disefio, construccidn y operacion, las cuales influyen negativamente en el resultado final
del proyecto. Teniendo el concepto mencionado lineas arriba es necesario una adecuada
evaluacion de la autopista sin duda alguna es indispensable para determinar el tipo de
mantenimiento a emplear, por consiguiente, es un factor que nos ayuda a la conservacion

de la carpeta asféltica de manera adecuada (Humpiri Pineda, Katia. 2015, p. 126).

[...], se deduce que la causa del deterioro de las vias es por el insuficiente mantenimiento
las cuales estas deben de realizarse continuamente (Humpiri Pineda, Katia. 2015, p.
126).

Huaman Guerrero, Néstor W. (2011), en su tesis “La deformacion permanente en las
mezclas asfalticas y el consecuente deterioro de los pavimentos asfalticos en el Perta”.
Donde el objetivo principal fue desarrollar un estudio bibliografico extensivo sobre los
mecanismos que originan la deformaciéon continua en los pavimentos asfaltico,
argumentando las causas que las ocasionan, y presentando los equipos de laboratorio y

de campo especializados (p. 1).
Donde el autor concluye mencionando lo siguiente:

Por lo expuesto se debe de realizar una correcta eleccion del tipo de ligante asfaltico
teniendo en cuenta la zona donde sera colocada la mezcla asféltica, para evitar que la
temperatura influya en gran medida en la deformabilidad de la mezcla (Huaman
Guerrero, Nestor. 2011, p. 128).

Yufra Carita, Jair Rodrigo (2018), en su tesis desarrollada “Implementacion del modelo
climatico del método AASHTO 2008 (MEPDG) para el disefio de pavimentos flexibles
en la ciudad de Tacna”, donde el objetivo principal fue implementar el modelo climatico
del método AASHTO 2008 (MEPDG) para su uso en el disefio de pavimentos flexibles
en la ciudad de Tacna. El autor da a conocer que al utilizar una data mas extensa de
temperatura se caracteriza mejor el médulo climatico, esto con el fin de obtener de
manera mas completa los resultados obtenidos.

Vivanco Cahuana, Edwin Ricardo (2016), en su tesis “Caracterizacion del transito de
vehiculos pesados aplicando la metodologia MEPDG — AASHTO 2008, aplicacion en
pavimento de concreto hidraulico — Lima”, donde el objetivo principal fue introducir la
novedosa metodologia de la guia de disefio Mecanistico — empirico de pavimentos. Con

respecto a la caracterizacion el autor alcanzo mejorar un procedimiento para nuestro
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pais, obteniendo los espectros de carga y demas parametros de trafico requeridos por el
software.

Rodriguez Cosar, Adolfo Raul (2009), en su tesis “Concreto en climas frios, con uso de
fibras de polipropileno ¢ incorporador de aire”, donde ¢l objetivo principal fue preparar
un concreto hidraulico para situaciones en climas frios, haciendo uso del novedoso
material polipropileno e incorporado de aire, para disminuir las fisuras por contraccion
y brindarle la resistencia necesaria al concreto expuesto al hielo y deshielo. Llegando a
la conclusion que el concreto hidraulico con fibra polipropileno FIBERMESH de 19

mm de longitud ha reducido un 28% de fisuras aproximadamente.

El marco tedrico de este proyecto de investigacion se realizd considerando los
planteamientos tedricos y conceptos basados al tema principal de la investigacion, por
esta razon recopilamos informacion necesaria para poder determinar nuestro objetivo
principal, asi como también los objetivos especificos que estan relacionados a las

variables dependientes e independientes.
- Pavimento Flexible

Estd formado por una capa llamada comUnmente aglutinante bituminosa la cual
generalmente esta apoyada sobre la base y sub base. Este tipo de pavimento resulta mas
econdmico en su proceso constructivo, el periodo de vida oscila entre 10 a 15 afios;
sefialar que una desventaja es de requerir mantenimiento constante para cumplir con el

disefio de vida util.

Los pavimentos flexibles o llamados también carpeta asfaltica son conocidas por la
distribucidn de tensiones y deformaciones ocasionadas en la estructura por las cargas de
las llantas (ruedas) del trafico, de tal forma, que las capas de revestimiento y base

absorben las tensiones verticales de comprension del suelo de fundacion.

subhage course

Figura 1: Estructura del pavimento flexible.

Fuente: Universidad Continental — Pavimentos — 2004.



Trafico

Figura 2: Parametros de Disefio de Pavimento.

Fuente: Universidad Continental — Pavimentos — 2004.

- Climas Frios

Es el conjunto de condiciones atmosféricas (temperatura, precipitacién, velocidad del
viento, radiacion solar) que predominan y caracterizan a una zona geografica, en tanto
los climas frios se distinguen porque las temperaturas normales y recurrentes durante

todo el afio son bajo cero y son catalogadas temperatura fria (Ucha Florencia. 2014, p.2).
- Pavimentos Flexibles en Climas Frios

Nuestro pais es uno de los que presentan lugares (la sierra del Per(), donde en un solo
dia pueden suscitarse cambios bruscos e intempestivos de temperatura que debilitan y
originan fatiga en cualquier estructura. Por lo tanto, en determinados momentos y
lugares estamos expuestos a trabajos en climas frios (Amacifuen Figueredo, Rodney.
2002, P. 10).

De acuerdo a ciertas investigaciones que se realizaron durante estos Gltimos afios con
respecto a pavimentos en climas frios, se encontré que las temperaturas producen
tenciones ocasionando fallas en la estructura del pavimento; a continuacién, se

menciona un texto referente a lo explicado anteriormente.

“La temperatura afecta directamente la deformacion de la carpeta asfaltica (CA); y
las variaciones de temperatura produce tensiones en la C.A. Las temperaturas bajas
tienen influencia en la aparicion del agrietamiento por fatiga la que se potencia con
el ahuellamiento. Por otra parte, las temperaturas altas tienen influencia en el
ahuellamiento de la C.A. En los pavimentos rigidos con diferencias fuertes de
temperatura se pueden levantar las esquinas debilitindose hasta su rompimiento”
(Chavez Armas, Janina J. 2017, P. 14).



La regidn Pasco, es uno de los lugares donde la temperatura es muy baja (desciende a mas de
0°c), siendo un factor muy importante en el desempefio del pavimento; a continuacion, se

mostrara una figura con las temperaturas maxima, media y minima de acuerdo a climate — data.

Org — Pasco.
Enero  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Temperatura media (*C) 6.2 5.9 ] 6.2 5.1 43 43 49 5.2 5.8 5.9 3.4
Temperatura min. {*C) 0.3 0.9 0.7 0.4 -2 -4 -38 =31 -1.6 -0.8 07 -0
Temperaiura max. (°C) 11.8 10.8 1.4 128 12.2 12.7 12.5 12.8 12 12.4 12.5 13
Temperatura media (°F) 43.2 28 42.8 43.2 41.2 0.7 T 40.8 41.4 42.4 42.6 43.5
Temperatura min. (*F) 31 3136 233 N3 284 248 250 5.4 281 30.6 30.7 318
Temperatura max. {*F) 52.4 51.6 52.5 5.2 54.0 54.0 545 55.2 53.6 54.3 54.5 55.4
Precipitacion {mm) 137 151 153 80 43 14 18 28 52 ] 103 126

Figura 3: Tabla de temperaturas de la Region Pasco.

Fuente: Extraido de https://es.climate-data.org/america-del-sur/peru/pasco/cerro-de-

pasco-28094/#temperature-graph

- Respuesta y Desempefio de los Pavimentos

Basicamente se refiere al comportamiento que se producen al aplicar cargas vehiculares

y también cuando entra en contacto con las influencias climéticas.

En este desarrollo se acontecen tensiones de comprension y traccién en la fibra inferior
del revestimiento asfaltico, que origina la fisura por fatiga por las maltiples pasadas de
las cargas de trafico (Universidad Mayor San Simon, 2004, P. 30).

En efecto la precipitacién (efectos del agua) también influye en el proceso del tiempo

de vida del pavimento por lo que nos indica el siguiente autor.

“De acuerdo a la guia del texto de la Universidad Mayor San Simén (2004) nos
menciona que los efectos del agua exterior que pudiera penetrar en ella son
perjudiciales para la estructura, por este motivo resulta mas conveniente efectuar
adicionalmente obras de proteccidn contra el agua exterior, para garantizar que la

practica de eliminacion de finos funcione adecuadamente en lo general (P. 17).”

Por lo tanto, cabe indicar que las deficiencias mas representativas en los pavimentos
flexibles son el ahuellamiento, fisuramiento, rugosidad y resistencia al deslizamiento
entre otros; por lo que el desempefio del pavimento flexible es mucho mas facil de

cuantificar analiticamente, escalonado en funcion al tiempo, la variabilidad,
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incertidumbre de los parametros involucrados y a la naturaleza repetitiva y acumulativa

de los costos requeridos.
- Paradigmas de Disefio de Pavimentos

Los procedimientos convencionales de disefio de pavimentos como el AASHTO 93, hoy
en dia se siguen utilizando en el Perd, puesto que la tecnologia fue mejorando a partir
de este punto que nosotros queremos fomentar la utilizacion de la metodologia de disefio
del AASHTO 2002, utilizada en la mayor parte de los paises del mundo, los métodos
empiricos han sido predominantes por la aplicacion del AASHTO 2002 y en especifico
su modulo climéatico influencia en los disefios de pavimentos para mejorar el
comportamiento de la estructura de la carpeta asfaltica, obteniendo resultados favorables
y Optimos para extender su tiempo de vida.

La inclusion de métodos mas actuales de disefio fue a causa de la transicion de nuevas
formas que atribuyen mejoras en la amplia y compleja interaccion de datos que
intervienen en el desarrollo y construccion de mas vias que conectan diferentes puntos
a lo largo de nuestro pais. De tal manera en los disefios de nuevo software es la inclusion
de la carga de trafico, disefio geométrico, materiales de construccion y factores

climéticos.

Al igual que en otros paises en el Peru se utilizan catalogos para el disefio de pavimentos
por medio de regiones climaticas, que estuvieron basados en la utilizacion de la

temperatura y la precipitacion.
- Degradacion

Es el desgaste superficial de la capa de rodadura, a ello diversos factores como el clima,
trafico o proceso constructivo; son el causante de dicho efecto de tal manera reduce su
tiempo de vida de los pavimentos si no se ejecuta los programas de mantenimiento y
conservacion. Las degradaciones del pavimento son diversas, enumeraremos las mas

representativas:
- Formas de Degradacion

En el pavimento se observan una gran diversidad de deficiencias, estas son clasificadas
en distintas modalidades de degradaciones; segun la literatura se clasifican las fallas en

4 grandes de rotura o deterioro y segun causas que la originan.
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- Deformaciones o Ahuellamiento

Son todos aquellos cambios o deformaciones en la estructura original del pavimento, su
principal causa es la carencia de un adecuado terreno de fundacion, esto afectara toda la

estructura del pavimento (Vasquez Varela, Luis. 2002, P. 37).
- Fisuras o Agrietamientos

Son causadas por la fatiga o debilidad estructural del pavimento, debido al incremento
de las cargas que soporta la estructura, en muchas ocasiones son causadas por una falla
en el disefio (Vasquez Varela, Luis. 2002, P. 14).

- Disgregaciones

Son fallas superficiales, estas constaran de 2 etapas iniciando con las peladuras o
desgaste superficial reduciendo en forma gradual el espesor de la capa asféltica, la
segunda etapa es la pérdida total del espesor de la capa asféltica conllevando a la

formacion de baches (Vasquez Varela, Luis. 2002, P. 33).
- Parcheo

Es un area de pavimento la cual ha sido reemplazada con material nuevo para reparar el
pavimento existente. Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte (usualmente, un area parchada o el area adyacente no se comportan tan bien
como la seccidn original de pavimento), por lo general se encuentra alguna rugosidad

que esta asociada con este dafio (Vasquez Varela, Luis. 2002, P. 30).
- Exudaciones

Esta falla representa al afloramiento del asfalto, debido al excesivo material bituminoso
en el disefio de la mezcla. Al presentarse esta falla en forma generalizada, conjuntamente
con la humedad crean una superficie resbaladiza que representan un gran peligro para
el transito (Vasquez Varela, Luis. 2002, Pg. 12).

- Diseflo Mecanistico — Empirico de Pavimentos

En el afio 2002 la AASHTO (American Association Of State Highway And
Transportation Officials) publica la guia de disefio mecéanico - empirico de pavimentos
“Mechanistic - Empirical Pavement Design Guide - MEPDG”, siendo esta una de las
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herramientas mas completas para realizar los prondsticos futuros que se puedan dar con

respecto al disefio del pavimento.

El resultado del MEPDG es pronosticar los deterioros, fallas y el IRI (regularidad
superficial) al nivel de confiabilidad seleccionado. Por lo tanto, no es un procedimiento
directo de disefio de espesores, sino mas bien una herramienta de analisis para que el
disefiador la use de manera iterativa. Especificamente el MEPDG evalla el disefio
planteado para un determinado lugar con las condiciones locales (Guia de Disefio

Mecanistico — Empirico de Pavimentos; 2008. Pg. 15).

Clima
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Figura 4: Esquema Funcionamiento método mecanico — empirico.
Fuente: Aplicabilidad del Método Mecanistico - Empirico de Disefio de Pavimentos
(MEPDG) AASHTO 2002 en Latinoamérica.

- Modulo del Transito

Con respecto al convencional software ASSHTO 93, el ASSHTO 2002 evalua el dafio
provocado por cada vehiculo, esto lo hace calculando el espectro de carga generado por
cada eje en particular, para esto es necesario conocer de forma individual el peso de
cada vehiculo que transite por la via de disefio. Es razonable, verificar el dafio que puede
generar las multiples pasadas de cada uno de los ejes, en particular que transitan por la
via de disefio y posteriormente hacer la suma de los dafios provocados por estos, pues
que la carga ejercida por un vehiculo muy pesado puede ser mayor a la soportada por la
estructura y con una simple pasada se puede generar dafios irreversibles, los que no
sucederian por el paso de miles o hasta millones de ejes patron, por otra parte el calculo
de ejes equivalentes va perdiendo validez a medida que crece el transito de disefio (Guia

de Disefio Mecanistico — Empirico de pavimentos; 2008. Pg. 29).
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Los datos de entrada solicitados por la guia MEPDG del AASHTO 2002 en cuanto a la

terminologia para el trénsito son los siguientes:

e Espectros de carga por eje

e Factores de distribucion horaria

¢ Factores de distribucion mensual

e Espectros normalizados de cargas por ejes
e Distribucion de clasificacion de camiones

o Los factores de distribucion de carga del eje:

- Moddulo Climético

Es uno de los aspectos de gran importancia para el desarrollo de los analisis a la
evaluacion del deterioro de los pavimentos, estos datos indican las condiciones sobre las
cuales van a estar sometidas cada una de las capas que conforman la estructura de la via

y asi mismo el comportamiento que pueden llegar a tener las mismas.

Las estructuras de pavimentos sufren deterioro con el simple hecho de existir y recibir
sobre si las inclemencias del ambiente, una via sin transito igualmente se dafiara debido
a las reacciones mecénicas sufridas por la afectacion disefio (Guia de Disefio

Mecanistico — Empirico de Pavimentos; 2008. Pg. 83).

Los datos de entrada solicitados por la guia MEPDG del AASHTO 2002 en cuanto a clima

son los siguientes:

Temperatura del aire

Precipitacion

Velocidad del viento

Moadulo de Composicion de la Estructura del Pavimento

Los datos que se requieren en este mddulo son el disefio como fue construido el
pavimento (espesor de la carpeta asfaltica, base y sub base). los datos son indispensables

para el proceso de obtencién de los resultados.
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- Metodologia MEPDG AASHTO 2002

Dicho software retne dos enfoques (empirico y mecanistico) del disefio de pavimentos,
su performance depende en gran medida de los modelos matematicos y las maltiples
caracteristicas de los materiales que se encuentran en los laboratorios. Los modelos
matematicos incluidos en el método empirico se utilizan para pronosticar esfuerzos,
deformaciones y deflexiones (denominados colectivamente como respuestas) dentro del
pavimento, cuando se aplica a cargas de transito y a los cambios de las condiciones
ambientales, hace que el primer paso del analisis mecanistico se basa en las leyes fisicas
de la mecénica (Montana department of transportation, 2007, Pg. 35).

El disefio del pavimento es un proceso iterativo donde el disefiador puede realizar
multiples corridas o andlisis proporcionando informacion més detallada y con el fin de

mejorar y alargar el tiempo de vida del pavimento flexible.

- Traccién indirecta

Este ensayo consiste en deformar por comprensién diametral a una probeta cilindrica 'y
Ilevarla hasta la rotura a lo largo del plano vertical diametral. Las probetas son de 101.6
mm de diametro por 63.5 mm de altura, iguales a las utilizadas en el ensayo Marshall.
Permite calcular la resistencia a traccion que esta relacionada con la cohesion de la carga
(Martinez Haydée, Adriana. 2000, Pg. 98).

La prueba de tension indirecta (IDT) se usa con frecuencia para evaluar las propiedades
de fluencia visco elastica del asfalto. Con el aumento en el uso de gradaciones de
agregados mas finos y aglomerantes de asfalto modificados con polimeros en materiales
de asfalto, puede producirse una trituracion debajo de los cabezales de carga estrechos.
La nueva configuracion de muestra propuesta tiene un area recortada debajo de los
cabezales de carga, lo que crea un "IDT aplanado™ (Braham A.F, Dave. E.v, Buttlar E.
y Paulino G.H. 2008 Pg. 1).

De acuerdo a los dos autores que explican en que consiste la traccion indirecta, se
determind que dicho ensayo reproduce el estado de tenciones en la fibra inferior de la
capa asfaltica o zona de traccion y de esa manera evaluar las fallas provocado por
tenciones de traccion. Este ensayo consiste en colocar una briqueta en forma cilindrica,

igual a la definida para el ensayo Marshall, pero en este caso se usa dos cabezales
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Ilamados Lotman. Este proceso se usa tanto para probetas fabricadas en laboratorio

como para las extraidas en campo.
Formulacion del problema

Bajo estos conceptos surgieron las siguientes interrogantes:

e ;Cbmo afecta al clima frio en la degradacion de la carpeta asfaltica de la carretera

Yanahuanca — Cerro de Pasco?
Problemas especificos

e Como afecta el clima frio en la generacion de las fisuras y grietas en el pavimento
flexible de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco?

e Como afecta el clima frio en el ahuellamiento del pavimento flexible de la
carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco?

e Como afecta el clima frio en el indice de Regularidad (IRI) del pavimento flexible
de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco?

Justificacion del estudio

El presente proyecto de investigacion es importante por las multiples necesidades que
afectan a los pobladores de la region Pasco a causa del mal estado en la que se encuentra
el pavimento flexible de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco. Dicha carretera es
la via principal que conecta ambas ciudades, de tal manera beneficia a la poblacién tanto

econdmicamente como culturalmente.

A través de la investigacion a realizar se obtendran nuevos conocimientos, como, por
ejemplo: saber de qué manera influye el clima frio en los pavimentos flexibles. Asi como
también verificar nuevos procedimientos o técnicas en el proceso de realizar los estudios
que se requieren para la construccion de pavimentos flexibles, de esa manera se tome

en cuenta el tema climatoldgico.
Hipotesis general

Para responder a la investigacion en base a los antecedentes se tuvo como hipotesis

general.

e EIl clima frio incrementa la degradacion de la carpeta de rodadura de la carretera

Yanahuanca — Cerro de Pasco.
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Hipdtesis especificas

El clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas en la carpeta asfaltica de la
carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.

El clima frio incrementa la profundidad de los ahuellamientos en la carpeta asfaltica
de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.

El clima frio reduce las condiciones de confort (aumenta el IRI) en la carpeta de

rodadura de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.

Objetivos

Objetivo general

El objetivo de la presente tesis es:

e Analizar si la degradacion de la carpeta de rodadura del pavimento flexible ha sido

ocasionada principalmente por efecto del clima frio de la carretera Yanahuanca —

Pasco, usando el método mecanistico.

Obijetivos especificos

Analizar si el clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas en la carpeta
asfaltica de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.

Analizar si el clima frio incrementa la profundidad de los ahuellamientos en la
carpeta asfaltica de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.

Analizar si el clima frio reduce las condiciones de confort (aumenta el IRI) en la

carpeta de rodadura de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco.
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Il. METODO
2.1. Disefioy Tipo de Investigacion

Disefio de investigacion

Se trata de un disefio experimental, mediante un estudio de pre — prueba y post — prueba
con un solo grupo porque se realizaran ensayos en laboratorio, la cual generaran

resultados con respecto a la investigacion.

Tipo de Investigacion

En el presente proyecto de investigacion realizada es de tipo aplicativo, segin BEHAR,
Daniel (2008) “Este tipo de investigacion también recibe el nombre de practica, activa,
dinamica. Se caracteriza porque busca la aplicacion o utilizacion de los conocimientos
que se adquieren” (p.20). Se realizaran ensayos en laboratorio, la cual generaran

resultados con respecto a la investigacion.
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2.2. Operacionalizacién de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR ESCALA
OPERACIONAL
Se refiere ala condicién enla cual | La degradacion de la
VARIABLE la carpeta de rodadura ha sufrido | carpeta  asfaltica se Grietas no
DEPENDIENTE: un deterioro por encima de lo | evalla usando el asociadas a mm RAZON
esperado en un periodo de | modelo predictivo cargas
tiempo reducido. Es el desgaste | Mecanistico — Empirico
Degradacién de la de la superficie del pavimento | AASHTO MEPDG 2008, | Grietas asociadas mm RAZON
carpeta asfaltica debido a pérdida de adherencia | calibrado para los datos acarga
del asfalto o alquitrdn y el |de la zona, el cual
consecuente desalojo de las | permite el cdlculo de
particulas de agregado. | distintos indicadores de . .
(Universidad Mayor de San |la performance del Ahuellamiento mm RAZON
Simén, 2004, pg. 561). pavimento.
Rigidez es la capacidad que | La rigidez se mide a
Variable presenta el material para | partir de un ensayo Estabilidad Kg/Cm? RAZON
interviniente: soportar  deformaciones, en | donde se aplica un
Rigidez de la mezcla consecuencia, hay solamente una | esfuerzo y se mide la Fluencia mm RAZON
asfaltica forma segura de disefiar una | deformacion. En
mezcla asfdltica, mediante la | mezclas asfalticas Temperatura rango entre 20 | INTERVALO
preparacion de mezclas en | generalmente es un a-99eC
laboratorio y la verificacidn en | ensayo Marshall. Se
sitio de que las caracteristicas | aplicardn distintas
fisicas establecidas en laboratorio | temperaturas a las .
. RAZON
se cumplan en la obra, para | briquetas. De forma ,
) : L o Médulo Kg/cm?
garantizar el comportamiento del | indirecta se estimara el
pavimento (Universidad Mayor | médulo Mr.
de San Simodn, 2004, pg. 258).
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VARIABLE
INDEPENDIENTE:

El clima frio de |la
carretera Yanahuanca
— Cerro de Pasco.

Para climas frios, gélidos o
frigidos que se desarrollan en los
valles o en la cordillera donde la
temperatura no supera los 8°C y
pudiendo bajar hasta los — 20°C
en los meses mas frios,
caracteristico de zonas de mucha
altura donde predomina una
vegetacién muy escasa o nieves
perpetuas. (Cabrera Pérez, José,
2011, parr.1)

Se obtendran datos
estadisticos del clima en
la estacién mds cercana
al proyecto.

Temperatura

Rango entre -
10a10°C

INTERVALO

Cuadro N°1: Variables de Operacionalizacion.
Fuente: Propio de los autores.
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2.3. Poblacion y muestra
2.3.1 Poblacién

El poblado destinado para esta investigacion esta representado por el sub tramo de la

carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco, el cual comprende de 8 km (km 33 al km 41),

progresivamente. A continuacion, se muestra una representacion mostrando la poblacion

de la tesis.
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Figura 5: Plano de ubicacion de la poblacion.

Fuente: Propio de los autores.

2.3.2 Muestra

Para esta investigacion la muestra se tomo al azar, identificado la progresiva Km 035 +

000 al 36+000. Para identificar las caracteristicas del suelo, base y sub base se realizaron

4 calicatas progresivamente las cuales estan dadas por Km 035+200 — Km 035+400 — Km

035+ 600 — Km 035+800. Los nucleos extraidos (3 muestras) de la carpeta asfaltica fueron
extraidos de la progresiva Km 035+200 — Km 035+400 — Km 035+600. En la siguiente

figura se muestra los puntos de donde se extrajeron los nucleos.
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Figura 6: Plano de ubicacion del ejemplo a investigar.

Fuente: Propio de los autores.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

TECNICAS

INSTRUMENTOS

FUENTES O INFORMANTES

Observacion INSITU

Formatos de observacion
(Paviment Conditions Index -
Conteo vehicular)

Carretera Yanahuanca — Pasco

Ensayos de laboratorio
(Testigos sacados
INSITU)

Fichas de recoleccion de datos

Trabajo en gabinete

Ensayos mecanistico

Software
(AASHTO 2002)

Labor en gabinete, empleo de la
normativa: guia Mecanistico,
empirica AASHTO 2002 (mddulo
climatico).

Cuadro N° 2: Técnicas e instrumentos.

Fuente: Propio del Autor.
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2.4.1 Validez y confiabilidad

2.4.1.1 Validez

De acuerdo a (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag.160) la validez se define como la
ausencia de sesgos, donde existe el criterio de relacion entre lo que se mide y aquello que
realmente se quiere en este caso la variable.

La presente investigacion es validada por lo que fue sometido a la revision y a la
evaluacion minuciosa por jurados (ingenieros civiles) expertos en la especialidad del tema
de estudio, cuyo detalle de evaluacion se presenta en la tesis.

Para la validacion de la utilizacion de los instrumentos se tendrd el respaldo de 3

ingenieros colegiados y a su vez la aprobacion del asesor.

2.4.1.2 Confiabilidad

Con respecto a la confiabilidad (Palella Stracuzzi, y otros, 2012 pag.164), nos menciona
que es la ausencia de error aleatorio en un instrumento de recoleccién de datos por lo que
el nivel en el que las mediciones estan libres de desvio producida por los fallos causales.
La presente investigacion, no se desarrollo la confiabilidad ya que se empleara ficha de

recopilacion de datos en un laboratorio, mas no es un cuestionario.
2.5. Procedimiento
- Evaluacion superficial de la carpeta de rodadura

La evaluacion superficial de la carpeta de rodadura se realizé con el fin de conocer el
estado de deterioro en la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco a través de supervisiones
visuales aplicando la técnica del PCI. De tal manera, identificamos la severidad de las
fallas presentes en dicho tramo en investigacion y se concluy6 la condicion actual de la
carpeta de rodadura.

La evaluacion de la carpeta de rodadura esta dada de 20 por 7 mt de acuerdo al manual
de Paviment Contions Index, donde nos indica que una via debe tener medidas de un

ancho menor o igual a 7.00 mt; donde el area deberia hallarse entre 230 + - 93 m?,
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5.00 46.00
550 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.00 32.72

7.30 (méx.) 31.50

Cuadro N° 3 — Pardmetros de evaluacion de ancho de calzada.
Fuente: Propio de los autores.

Figura N° 7 — Ancho de calzada y bera.

Fuente: Propio de los autores.

El PCI es un indice numérico que puede cambiar desde cero (0), para un pavimento
fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. A
continuacion, se muestra una imagen de un cuadro con representaciones de rangos de PCI
con la debida especificacion cualitativa de la condicion del pavimento (Vasquez Varela,
Luis Ricardo, 2002, pg.2).

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

[ Hango Clasificacion |
100 - 85 Excolento
85 — 70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
55 - 40 Regular
40 - 25 Malo
25— 10 Muy Malo
10-0 Fallado

Cuadro N° 4 — Rangos de calificacion del PCI.
Fuente: Manual de Paviment Conditions index.
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Para realizar la evaluacion de la carpeta asféltica, se eligié un area de muestra de 140 m?,
el cual se encuentra dentro del rango de analisis establecido por la normativa ASTM D
6433.03.

Para la adquisicion de la cifra total de muestras, se divide la longitud total de la via entre

la longitud de la muestra, dando como producto 50 unidades.

Longitud total de la via (km) 1km (km 35 a 36)
Ancho de calzada 7.00 m
Longitud de la muestra 20.00 m

Cuadro N° 5 — Valores deducidos para los anchos de calzada.

Fuente: Propio de los autores.

Ya teniendo la cantidad de fichas a utilizar, se hizo la visita a campo para recolectar
informacion necesaria para poder rellenar las fichas. Los instrumentos que se utilizaron
en el proceso de medir las fallas superficiales que fueron: flexémetro de 5 mt y reglas de
aluminio de 1.50 mt. A continuacién, se muestra una imagen donde se observa como se
realiza la recoleccion de datos.

-

Figura N° 8 — Recoleccion de datos para la evaluacion superficial de la CA.

Fuente: Propio de los autores.

Una vez definida y ya teniendo los datos tomados en campo, en gabinete se realiza los
calculos necesarios para obtener los resultados que queremos, de tal manera a
continuacion se describe como se obtiene los valores deducidos de cada falla y asi

determinar el estado actual de la carpeta asfaltica.
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P

Se totaliza todos los tipos y niveles de severidad que presenta cada falla para luego
registrarse en el formato, el dafio se mide por area del area de muestreo.

En el formato de PCI, se encuentra una columna donde indica la densidad del dafio en
porcentaje, la cual, para obtener dicho dato, primero se divide la cantidad de dafios de
cada nivel de severidad entre el &rea total del muestreo multiplicado por 100 para su

expresion en porcentaje (%).
El valor deducido se determina por la sumatoria de cada densidad (%) y asi obteniendo

el maximo valor deducido (CDV).
El resultado del analisis superficial (PCI), se determina con la siguiente expresion (100

—CDV).

reviamente se utiliza dbacos de cada falla que se quiere evaluar y asi determinar la

magnitud.

A continuacion, se muestran abacos de ciertas fallas encontradas en campo.
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Figura 10 — Abaco de hueco.
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Longitudinal/Transverse Cracking
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Figura 11 — Abaco de Grietas Longitudinales — Transversales.

Fuente: Manual de PCI.

- Evaluacion del trafico

El estudio de tréafico se tuvo como referencia el expediente técnico de saldo de la carretera
Yanahuanca — Cerro de Pasco, la cual ya habian hecho el proceso de conteo vehicular, a
ello, nosotros decidimos realizar un conteo vehicular de 24 horas, para realizar una

comparacion de varianza entre ellas.

El estudio de trafico fue realizado con el fin de conseguir la informacion del conteo
vehicular (IMDA) para introducir en el software AASHTO 2002, la cual es de suma
importancia contar con esta informacién para los analisis que se realizaron

posteriormente.

El conteo vehicular, se efectué de acuerdo a los tramos simultaneos de acuerdo al
volumen y composicion vehicular, en el que se subdivide el eje vial que se esta
estudiando. En el siguiente cuadro se muestra las tres estaciones, de las cuales se tomo la

segunda estacion como muestra para la tesis; de tal manera, es donde se realizé el conteo

vehicular.
Cddigo Estacion Tramo Homogéneo (Nodo inicio-Nodo Periodo
Fin)
E1l Paragsha Cerro de Pasco — Dv Gollar
E2 Tambopampa Gollar — Dv. Huaylasjisca 24 hr
E3 Huaylasjirca Dv. Huaylasjisca — Yanahuanca

Cuadro N°6: Ubicacion de las estaciones de control.

Fuente: Propio de los autores.
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Los conteos o censos de trafico, se desarrollaron durante 24 horas, registrandose todo tipo
de vehiculo que circula en ambos sentidos por la estacion estudiada. El conteo se efectud
el 16 de mayo del 2019 al 18 de mayo del 2019.

Figura N° 12: Conteo vehicular.

Fuente: Propio de los autores.

Las consideraciones basicas para el conteo vehicular fueron los siguientes:

e Los conteos fueron realizados durante 24 horas (2 dias) seguidos en la estacion 2,
tomando como dias representativos: sabado y domingo.

¢ Se identificd los vehiculos de acuerdo al reglamento Nacional de vehiculos aprobado
mediante decreto supremo N°058-2003 — MTC; el cual considera como vehiculos que
transitan por el pais.

e Se utilizé fichas establecidas por el MTC.

- Obtencién datos de Temperatura

Los datos climatoldgicos se obtuvieron del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peri (SENAMHI), la informacién climatolégica es muy importante para
nuestra investigacion ya que basicamente el tema de la temperatura para nuestro del
pavimento que estamos estudiando es uno de los primordiales enigmas que perjudica a la

carpeta de rodadura.
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El software te permite ingresar datos en formato icm*. Para nuestra investigacion se
ingresd datos climatolégicos de un afio siendo ello el 2018 ya que dicho afio fue el méas
critico con respecto a los 10 ultimos afios. A continuacion, se muestran figuras del

procedimiento que se realizan en el software.

7] DATA TESIS: Bloc de notes
Archive Edicién Formato Ver Ayuda
20171001-20181231

-107.12,41.49,6736,10,-1,-1,-1,-1,43.1748,1511.75,5.965,73.3333,76.0461,72.6559, 59. 0278, 50086, 35. 1889, 34. 4664, 41.836,40. 8736, 52. 1055, 70,7368, 71.7325
18 1 2017 6.17119 17.8288 2365.22
842 @ 11 100 10

139 @ 15 100 10

2 54 8 17 100 1@

341 0 22 100 10

441 @ 25 108 10

5 44 0 26 100 10

623 @ 25 100 10

7 48 0 21 100 10

8 40 0 21 100 10

9 39 0 25 100 10

10 41 0 24 100 10

11 26 © 24 100 10

12 71 @ 27 1ee 1@
13 72 @ 35 108 18
14 71 @ 3@ 108 18
15 20 @ 29 108 18
16 48 @ 27 108 18
17 39 @ 25 5@ 18
18 25 @ 24 @ 10

19 38 @ 21 75 18
20 35 @ 20 100 18
21 25 @ 1@ 1ee 1@
22 42 0 11 75 18
23 49 0 6 1ee 1@

N Y ST

Firgru'r'ar N°13: Formato de datos de precipitacion y temperatura en formato icm*.

Fuente: Propio de los autores.

T 2

Current climatic data file: C:hUzerstGABRIELAD esktophFl AND PRACTICASSDATA (41 49 Latitude [degrees. minutes)
TESIS icm .

10712 Longitude [degress minutesz]
Import
E736 Elewvatian [ft]

Generate —
Depth of water table (ft) |

Annual average |10 |

Mote: Ground water table depth iz a poszitive
number measured from the pavement surface.

Accept Station
Cancel

tonths of available data:15

Figura N°14: Datos insertados en formato icm* en el AASHTO 2002.
Fuente: Propio de los autores.
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- Caracteristicas de los materiales que componen el pavimento

El procedimiento que se realizo para obtener datos de las caracteristicas del suelo, fue

optar por contratar un laboratorio cercano a la regién Pasco, por lo que se contratd el

servicio del laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C. Realizaron los siguientes ensayos:

densidad de campo, CBR completo (limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad,

clasificacion SUCS, clasificacion AASHTO, contenido de humedad, granulometria,

Proctor modificado, lavado de asfalto).

A continuacién, se muestran imagenes respecto a las muestras sacadas en campo por el

laboratorio Centauro Ingenieros S.A.C.

Figura N° 15: Calicatas realizadas por el laboratorio Centauro Ingenieros SAC.

Fuente: Propio de los autores.

Los resultados que obtuvimos del laboratorio nos sirvieron para introducirlos al software,

a continuacion, se muestra una figura con los datos que requiere el programa AASHTO

ML Untitled - Design Guide 2002 -
File Edit View Tools Help
0 E =l Fis
[ Project [C\DG2002\Projects\Project .dgp]
" I General Information Asphalt Material Properties 7 X Analysis Status:
Lot 73] Asphalt materisl type: |Aisphalt conorete -
Layer thickness (ink Gl |
[§ input= Lavets———| [ Asphatt Mix | B Asphat Binder [ Asphal General | =
B Traff i —
-0 Traffic Volume Adjustment Factors Layer| General Poisson’s Ratio
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Figura N°16: Vista de propiedades de los materiales de la estructura del pavimento.

Fuente: Propio de los autores.
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- Preparacion de las briquetas

Para realizar el proceso de reconstruccion de la carpeta asfaltica se tuvo que sacar nicleos
del lugar in situ de tal manera proseguir a realizar el lavado asfaltico para utilizar los
agregados que se obtuvieron con un asfalto nuevo (Pen 60 — 70), previamente a ello a los
testigos sacados en campo se someten a un ensayo de traccion indirecta, que

posteriormente sera explicado detalladamente.

Para realizar la reconstruccion, se hace el pesado respectivo de los agregados,
posteriormente se somete a temperatura de 60 °c. Para definir la temperatura de
compactacién y mezclado del asfalto es poner a calentar el cemento asfaltico hasta
producirse una viscosidad de 0.17 + 0.02 Pa.s (para compactacion) y 0.28 + 0.03 Pa.s
(para mezclado). Si en el caso se van a trabajar con asfalto liquido también es importante

definir la temperatura de compactacion y mezclado que esta entre 0,17 a 0,02 Pa.s.

Finalmente, se debe colocar el molde en la plataforma de compactacién para aplicar 50
golpes con el martillo de compactacion segun el transito medio. Mover la placa de base
y el collar y voltear el molde. Luego se aplica el mismo nimero de golpes de

compactacién en la cara reversa de la briqueta.

Una vez terminado la compactacion se debe retirar el molde con la briqueta al interior
para dejarlos enfriar y posteriormente quitar las briquetas con la gata hidraulica sin que

éstas sufran dafio.

Figura N° 17: Proceso de reconstruccion.

Fuente: Propio de los autores.
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- Ensayo de traccion indirecta

El procedimiento para realizar el ensayo de traccion indirecta fue tener las muestras
sacadas en campo Y las reconstruidas, las cuales se simularon a una temperatura de 0 °c,
de esa manera poder acercarnos a la realidad de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco,
antes de realizar dicho ensayo, al equipo Marshall se cambi¢ los cabezales por las barras
LOTTMAN, para poder iniciar con el ensayo respectivo, acto seguido mostramos una

figura donde se observa de que se trata el ensayo a traccion indirecta

AL |

Figura 18: Ensayo de traccion indirecta.

Fuente: Tesis, Elizabet Garrote Villar.

El ensayo nos vota un resultado de carga con la que fue aplicada cada briqueta, posterior
a ello se realizan los calculos necesarios, con la forma establecida de la norma brasilefia
UNE 83-306-85 EN 12390-6:2000. A continuacion, se muestra la siguiente formula

utilizada en los calculos de la tesis.

2.P
Si= =
t mtd

Donde:

P = Carga total aplicada (N)

t = altura de la probeta (mm £ 0,1 mm)

d = didmetro de la probeta (mm = 0,1 mm)

Figura 19: Formula para obtener la traccién indirecta de la briqueta.

Fuente: Tesis, Elizabeth Garrote Villar.
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- Caracteristicas del modelo (MEPDG AASHTO 2002)

Ya teniendo todos los datos mencionados anteriormente se procede a introducirlos al
software. Por ello, se incluyen en el desarrollo del disefio del MEPDG que se muestran a

continuacion.

e Se selecciona la estrategia para el prototipo de prueba. En este punto el disefiador
emplea la guia AASTHO para determinar la seccion transversal del prototipo de
prueba.

e Se selecciona los criterios convenientes de desempefio, para los indicadores y el nivel
de confiabilidad del disefio del proyecto se deben incluir la magnitud de los principales

deterioros y la regularidad superficial del pavimento.

e Se consigue los datos de entrada para el disefio de prueba del pavimento. Estos datos
de entrada se asocian en 06 amplios temas: informacion general del proyecto, criterios
de disefio, trafico, clima, estructura de capa y propiedades de los materiales

(incluyendo las caracteristicas de disefio).

e Se realiza la ejecucion del Software MEPDG, se explora los datos de entrada y salida
con entendimiento ingenieril. En este proceso, se examinara los datos de entrada para
comprobar el correcto ingreso de los mismos, igualmente de la evaluacion de los
parametros arrojados en la salida correspondientes a los indicadores de desempefio con
el objetivo de ser evaluado, en otras palabras, se debe cumplir con todos los
indicadores para el nivel de confiabilidad del disefio escogido para el proyecto.

e Si es necesario se realiza la revision del disefio de prueba. Se desarrolla este paso con
la finalidad de estimar si el disefio de prueba puede contener errores en los datos de
entrada, anomalias en las respuestas del material o excedencias en el criterio de fallas
para el nivel de confiabilidad especificado, asimismo, se pueden revisar los datos de
entrada del disefio de prueba y para finalizar se reitera con el software hasta que las

normas de desempefio cumplan.
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ETAPA 1 - EVALUACION

Drenaje MEDIO AMBIENTE
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Levantamiento por Heladas Humedad
— — v
Anilisis de la Fundacién | MATERIALES DEL PAVIMENTO
> Temperatura
REHABILITACION Humedad
Evaluacion del
Pavimento existente TRAFICO
Carga por Eje
Clasificacion
PAVIMENTOS NUEVOS Prevision
Analisis de Subrasante
CONFIABILIDAD
ETAPA 2 - ANALISIS vYyv
Seleccionar
. . estrategias para
Modificar Estrategia > el pa\-"i;nemo
prueba
Modelos de respuesta
del Pavimento
.Se han ‘
cumplido los
criterios de Modelos de rendimiento del
disefio? pavimento R
ETAPA 3 - SELECCION DE ESTRATEGIA s
Anilisis deylngemena - Alternativas o Anilisis de Costos
Constructibilidad | Wiables .de disefio "1 del ciclo de Vida

Seleccionar
Estrategia

Figura 20: Diagrama de flujo de las tres etapas del proceso de disefio y analisis en la
MEPDG.
Fuente: Guia de disefio Mecanistico — Empirico de pavimentos — Manual préactico.

La principal funcion de la guia MEPDG es pronosticar los deterioros o fallas del
pavimento y el IRI (indice de regularidad internacional) a un nivel de confiabilidad
elegido. Por consiguiente, es una herramienta de andlisis para que el disefiador la use de

manera iterativa, mas no es un procedimiento directo de disefio de espesores.

Nivel de entrada 1: Este nivel simboliza el mas alto grado de conocimiento sobre el

parametro de entrada para un proyecto especifico, pero tiene un nivel mayor de costos de
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una recoleccion de informacién y pruebas para precisar el valor de entrada. Para el disefio
de pavimentos, este nivel debe ser utilizado, donde se presenten caracteristicas
infrecuentes, ya sea para materiales o condiciones de trafico que estén fuera del espacio
de inferencia estimada para ejecutar las correlaciones y los valores por defecto

incorporados en los niveles 2 y 3.

Nivel de entrada 2: El siguiente parametro de entrada es analizado a partir de
correlaciones o ecuaciones de regresion, en otras palabras, se calcula el valor del ingreso

para los datos especificos que son de menos costos para ser medidos.

Nivel de entrada 3: Para este nivel el parametro de entrada esta establecido en los valores
que son por defectos o estimados. Los datos de entrada del nivel 3 son establecidos en
valores globales o regionales por defecto, asi como el valor de la mediana estadistica de
un grupo de datos con caracteristicas similares. Este nivel tiene el menor grado de
conocimiento sobre el pardmetro de entrada para el proyecto especifico, pero es de costos

mas bajos para ensayos y recoleccion de datos.
- Modelos de desempefio en pavimentos flexibles

Los modelos para pronosticar el deterioro o el desempefio tienen como entradas las salidas
de los modelos de respuesta.

Segun Mena Abadia, Wilmer Bernardo en su tesis nos indica que el dafio de un pavimento
es una condicion o un conjunto de condiciones, generadas por el transito, el medio
ambiente, los métodos de construccion y los materiales. El dafio puede concretarse como
una alteracién de las propiedades fisicas o funcionales de la estructura del pavimento
(2013, Pg. 79).

El dafio depende de muchos factores como son: la magnitud de la carga de rueda, la
velocidad de operacidn, la separacion entre ejes, etc. Todo ello es especificamente de

acuerdo a los materiales que se utilizan.

Bajo estos conceptos de la metodologia del AASHTO 2002, ésta contiene formulas
Mecanistico — empiricas, para procesar sus datos ingresados, es por ello que a

continuacion se muestran formulas relacionadas a nuestra investigacion.
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- Fisuramiento relacionado con la carga (falla por fatiga)

Segun la metodologia Mecanistico empirica AASHTO 2002, nos indica que existen dos
tipos de fisuras relacionadas a cargas: las que son llamadas piel de cocodrilo y las
longitudinales. EI MEPDG asume que las fisuras de piel de cocodrilo o de fisuras de area
empiezan en la parte inferior de las capas de la mezcla asféltica y se extienden a la
superficie con el constante trafico de camiones, mientras se asume que las fisuras

longitudinales son iniciadas en la superficie (2008, pg. 30).

A continuacion, se muestra las siguientes ecuaciones que son utilizadas por el MEPDG:

Ninma= K1 C Cy BF 1 €K T2BI2E kT3P T3
Dénde:

Nt.1ma = NUmero permitido de repeticiones de carga por eje para un pavimento flexible
y recapados de HMA.

&= Deformacion unitaria por tensién en lugares criticos y calculados por el modelo de
respuesta estructural, en pulg/pulg.

Enxma = Mddulo dindmico del HMA medio bajo compresion, en psi.

Kf., r2, 13 = Parametros de calibracion global en campo.

Br1, r, 13 = Constantes de calibracion de campo especifica local o especificas de la
mezcla; para el esfuerzo de calibracion global, estas constantes fueron establecidas con
un valor de 1.

C = Factor de correccion.

Cn = Factor de correccién de espesor, dependiente del tipo de fisuramiento.

Figura 21: Férmula de fisuramiento relacionado a cargas.
Fuente: AASHTO 2008.

_ Cs
FCiop = 10.56 1+oCi-CiLogDITop

Dénde:

FCrop = Longitud de fisuras longitudinales que inician en la parte superior de la capa
de HMA, pies/mi.
Dlop = Indice de dafio acumulado cerca de la parte superior de la superficie de HMA.
C1.2.4 = Constantes de regresion de la funcion de transferencia: C1 = 7.00; C,=3.50 y
C4=1000.

Figura 22: Formula de fisuras longitudinales.

Fuente: AASHTO 2008.

- Fisuramiento térmico

Esta degradacion se presenta de manera principal a causa de la contraccion térmica de las

capas asfalticas debido a los ciclos diarios de temperatura. Asi mismo, por el empleo de
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un tipo de asfalto inapropiado para las caracteristicas climaticas de la zona (MEPDG,
AASHTO. 2008; pg. 33).

ct=SEE- % ag

Donde:

o (&) = Esfuerzo en el tiempo reducido &.

&' = Variable de integracion.

E (- &') = Modulo de relajacion en tiempo reducido & - &'
d€ = Deformacion en el tiempo reducido & = a (T(&") — TO).
T(&") = Temperatura del pavimento en el tiempo reducido.
TO = Temperatura del pavimento cuando ¢ = 0.

A = Coeficiente lineal de expansion térmica.

Figura 23: Férmula de fisuramiento térmico.
Fuente: AASHTO 2008.

- El Ahuellamiento

Consigue llevar a la falla estructural de la carpeta asfaltica y viabilizar el acuaplaneo por
almacenamiento de agua. El enfoque empleado en el MEPDG est4 cimentado en el
calculo de la distorsion o ahuellamiento incrementada dentro de cada sub capa existente,
es decir, el ahuellamiento es calculada para cada capa a una profundidad media dentro de
la estructura del pavimento. La deformacién plastica para una determinada capa es la
suma de las deformaciones pléasticas verticales (MEPDG, AASHTO 2008. Pg. 34).

Sp HMA — ﬁlrkzlokerkzr . BZTTkSr . BZI‘

Er(HMA)

€, nma = Deformacion unitaria permanente o plastica axial acumulada en la subcapa/capa de
HMA, en pulg/pulg.

€rmma) = Deformacion unitaria resilente en la subcapa/capa de HMA, en pulg/pulg.

N = Ndmero de repeticiones de carga por eje de 80 kN.

T = Temperatura de la mezcla del pavimento en °F.

Kz = Factor de confinamiento de profundamiento.

K1r, 2r, 3r = Parametros de calibracion global de campo.

B1lr, f2, f3 = Constantes de calibracion locales o de mezcla en el campo; para la calibracion

global, estas constantes fueron establecidas con un valor de 1.

Figura 24: Formula de ahuellamiento.
Fuente: AASHTO 2008.
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Donde:
PD = Deformacion permanente, pulg.

n = Numero de sub — capas.
8;9 = Deformacion total plastica en la sub — capa i.

h; = Espesor de sub-capa i.

Figura 25: Formula de ahuellamiento.
Fuente: AASHTO 2008.

- Regularidad superficial (IR1)

Es una medida del comportamiento funcional de un pavimento, es una de las
caracteristicas que percibe el usuario a circular por una via pavimentada, elementalmente
mediante la sensacion de mayor o menor comodidad en la circulacion; cabe precisar que
los principales problemas del conjunto de los efectos causados en los vehiculos son por
las variaciones en el perfil longitudinal real de la carpeta de rodadura con respecto a lo
planificado del proyecto.

El IRI es una medida que influye en la uniformidad del perfil longitudinal de la carretera
sobre la calidad de la carpeta asféaltica, que simboliza la vibracion de un vehiculo tipico
de pasajeros como resultado de la falta de regularidad de la superficie de la via (Segun
Mena Abadia, Wilmer Bernardo, 2013. Pg. 93).

IRl = IRlo+ AIRIb + AIRIF + AIRIs

Donde: IRI = indice de rugosidad internacional.

IRlo = IRI inicial.

AIRIp = Aumento del IRI debido al dafio.

AIRIF = Aumento del IRI debido al levantamiento de la sub rasante por heladas
potenciales.

AlIRIs = Aumento del IRI debido al potencial de hinchamiento de la sub rasante.

Figura 26: Formula de regularidad.
Fuente: AASHTO 2008.
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2.6. Métodos de analisis de datos

Se ejecutaran ensayos de laboratorio a las muestras de la carretera sacadas en campo como
son los de granulometria, CBR, Proctor modificado, densidad de campo, clasificacion
AASHTO y SUCS con el fin de que se determine las propiedades de la estructura de la
carretera a su vez se realizd extraccion de nlcleos para realizar ensayos de traccion
indirecta de tal manera se realizo el lavado de la muestra para su reconstruccion con el

fin de realizar una comparacion de esfuerzos que estas son sometidas.

Mediante los resultados que se obtiene de las pruebas, se pasara al analisis y evaluaciones
para que asi obtengamos conclusiones sobre el analisis de la degradacion de la carpeta

asfaltica mediante graficos proporcionados del AASHTO 2002.

2.7. Aspectos éticos

En cuanto a las consideraciones éticas que seran tomadas en el presente proyecto de

investigacion son:

e  Se hace referencia del sistema ISO 690 en las fuentes mencionadas, ya que es una
investigacion de ingenieria.

e Seran citados toda informacion recopilada sobre el tema de investigacion segun el
tipo de fuente bibliografica.

e Las recolecciones de datos obtenidas en campo seran realizadas con responsabilidad
y honestidad.

1.  RESULTADOS

1. Evaluacién superficial

Al momento de realizar la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica, previamente se

verificd los formatos ya proporcionados por la guia Paviment Conditions Index (PCI).

Se obtienen los siguientes resultados del km 35, que se mostraran a continuacion:

TRAMO

KM 36+000 a 35+000

DESDE | HASTA CDV DEL PCI GRADO DE SEVERIDAD
36+000 4.29 Malo
35+980 0.71 Bueno
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35+960 0.71 Bueno
35+940 0 Bueno
35+920 1.43 Regular
35+900 1.43 Regular
Bueno
35+840 1 Regular
35+820 0.71 Bueno
35+800 3.57 Malo
35+780 3.57 Malo
35+760 2.14 Regular
35+740 2.14 Regular
35+720 2.14 Regular
35+700 6.43 Malo
35+680 6.43 Muy Malo
35+660 2.86 Malo
35+640 2.14 Regular
35+620 0 Bueno
35+600 0.71 Bueno
35+580 0 Muy Bueno
35+560 0 Muy Bueno
35+540 4.29 Regular
35+540 5.71 Muy Malo
35+520 5.71 Malo
35+500 2.86 Regular
35+480 3.57 Regular
35+460 2.14 Muy Malo
| e [ 2% | MM
35+420 2.14 Muy Malo
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35+400 5.71 Muy Malo
35+380 0 Muy Bueno
35+360 0 Muy Bueno
35+340 0 Muy Bueno
35+320 0 Muy Bueno
35+300 3.57 Regular
35+280 0 Bueno
35+260 0 Bueno
35+240 2.14 Regular
35+220 7.14 Muy Malo
35+200 2.14 Regular
35+180 0 Bueno
35+160 2.14 Regular
35+140 4.29 Malo
I N

35+100 2.14 Malo
35+080 2.14 Regular
35+060 2.86 Malo
35+040 3.57 Malo
35+020 5.71 Malo
35+000 2.14 Regular

Cuadro N° 7 — Resultados obtenidos del PCI.

Fuente: Propio de los autores.

Para determinar el calculo del PCI se suman todos los resultados de los valores deducidos
de cada muestra y a si obteniendo el maximo valor deducido (MCDV). Anteriormente en
el item de procedimientos se mencioné como se obtienen los resultados de cada uno de

ellos.

En el Anexo 4 se observan todos los formatos que se utilizaron en la toma de datos in situ

del km 35. A continuacion se define el valor del Indice de Condicién del Pavimento:
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# 2 CDV Total CDV

1 121.66 121.66

Entonces para obtener el resultado del PCI de todo el km se realiza con la siguiente

féormula
PCI=>CDV - 100
ENTONCES.
PCl=121.66 - 100
PCI=21.66 = 22
Cuadro N° 8 — Valores deducidos del PCI.
Fuente: Propio de los autores.
Gréfico para determinar el estado actual del pavimento
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Figura N° 27: Abaco para determinar el PCI.

Fuente: Manual de PCI.
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El PCI obtenido fue de 22, por lo que indica segun el esquema, que la condicion de esta
seccion de pavimento se encuentra en un estado Muy Malo (entre 10 y 25).

Rangos de calificacion del PCI

100 - 85 Excelente

85 —-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55 —40 Regular
40 — 25 Malo
< 25-10 Muy Malo__—>
10-0 Fallado

Cuadro 9: Cuadro de severidad del PCI.
Fuente: Manual de Paviment Condition Index.

2. Resultados de analisis de trafico.

Los datos obtenidos respecto al expediente técnico de saldo de obra de la carretera
Yanahuanca — Cerro de Pasco, se analiz6 por cada sentido de via.

Luego de la consolidacion y consistencia de la informacion recolectada del expediente
técnico, se obtienen los resultados de los volimenes de tréafico por dia, tipo de vehiculo;

de ambos sentidos.

En el cuadro siguiente se muestra el resultado del conteo de trafico diario que fue
realizado por los analistas del expediente técnico de la carretera Yanahuanca — Cerro de
Pasco, la cual se realizd en el mes de abril del 2017; complementariamente se ha realizado
un conteo de trafico de 24 horas en el mes de mayo del 2019, las cuales se haran una
comparacion de varianza entre ellas. A continuacion, se muestran cuadros de resultados
del IMD Y IMDA.

# TRAFICO IMDA  DISTRIBUCION
TIPO DE VEHICULO NORMAL GENERADO
ANOO  20%
VEHIC. MAYOR 689.51 137.90 827.41 87.60%
CATEGORIA "M"
AUTO 408.51 81.70  490.22 51.90%
2 STATION WAGON 99.52 19.90  119.42 12.64%
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3 CAMIONETAS PICK UP 119.03 23.81 142.84
4  CAMIONETAS PANEL 5.53 1.11 6.64
5 CAMIONETAS RURAL Combi 45.21 9.04 5425
6 MICRO 0.63 0.13 0.76
7 BUS (B2) 11.06 2.21 13.27
VEHIC. PESADO 93.58 18.72 112.29
CATEGORIA "N" 0.00
BUS (B3-1, B4-1, BA-1) 0.00 0.00 0.00
CAMION (C2) 52.60 10.52 63.12
10 CAMION (C3) 33.60 6.72 40.32
11 CAMION (C4) 7.38 1.48 8.85
VEHIC. REMOLQUES 4,02 0.80 4.83
CATEGORIA "O"
11 SEMI TRAYLER (T2S1,T2S2,T2Se2) 0.00 0.00 0.00
12 SEMI TRAILER (T2S3) 4.02 0.80 4.83
13 SEMI TRAILER (T3S1,T3S2) 0.00 0.00 0.00
14 SEMI TRAILER (>= T3S3) 0.00 0.00 0.00
15 TRAILER (C2R2) 0.00 0.00 0.00
16 TRAILER (C2R3) 0.00 0.00 0.00
17 TRAILER (C3R2) 0.00 0.00 0.00
18 TRAILER (>=C3R3) 0.00 0.00 0.00
TOTAL 787.11 314.84 94453

Cuadro N° 10: Resumen del IMDA.

Fuente: Expediente técnico de saldo de la carretera Yanahuanca — Pasco.

15.12%
0.70%
5.74%
0.08%
1.41%

11.89%

0.00%
6.68%
4.27%
0.94%
0.51%

0.00%
0.51%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
0.00%
100.00%

ElI IMDA es de 944 Veh/dia, de donde el 87.60% (827Veh/dia) son vehiculos mayores de

categoria “M” que comprende automdviles hasta combis; el 11.89% (112 Veh/dia) son

vehiculos pesados de categoria “N” referido a camiones de 2 y tres ejes, y finalmente el

0.51% (5 Veh/dia) son vehiculos pesados de categoria “O”.

INCIDE MEDIO DIARIO ANUAL (PORCENTUAL)

0.51%
|

= CATEGORIA "M"
= CATEGORIA "N"
= CATEGORIA "O"

Figura N° 28: VVolumen de trafico semanal.

Fuente: Expediente técnico de saldo de la carretera Yanahuanca — Pasco.
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Estudio de trafico actual de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco — 2019, es uno de
los estudios fundamentales para el disefio de la carpeta asfaltica, esto nos servird para
poder conocer su comportamiento a las cargas que estaran expuestas.

A partir de tener como referencia el expediente técnico de la carretera Yanahuanca — C.
Pasco donde nos indica que en los estudios que realizaron tomaron 3 estaciones
(Yanahuanca — Tambopampa — C. Pasco). Por lo que nuestra investigacion tomard como

muestra el km 35 de dicha carretera (estacion Tambopampa).

Cadigo Estacién Tramo Periodo
km
E2 Tambopampa 35 24 hrs

Cuadro N°11: Ubicacién de la estaciéon 2.
Fuente: Propio de los autores.

A continuacion, se muestra el resultado de lo obtenido en el lugar in situ:

# TIPO DE VEHICULO TRAFICO (sentido A) IMDA
NORMAL
2019
VEHIC. LIGEROS
CATEGORIA "M" 100

1 AUTO 37
2 STATION WAGON 22
3 CAMIONETAS PICK UP 18
4 CAMIONETAS PANEL 13
5 CAMIONETAS RURAL (combi) 10

VEHIC. PESADO

CATEGORIA "N" 11
6 MICRO 5
7 BUS 2E 4
8 BUS 3E 2

CATEGORIA "O" 15
9 CAMION 2E 6
10 CAMION 3E 5
11 CAMION 4E 4
12 SEMI TRAYLER 251/3S2 0
13 SEMI TRAYLER 2S3 0
14 SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0
15 TRAYLER 3S3 0
16 TRAYLER 2T2 0
17 TRAYLER 2T3 0
18 TRAYLER 3T2 0
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19 | TRAYLER 3T3 \ 0
TOTAL 126
Cuadro N°12: Estimacion del IMD — Sentido A.
Fuente: Propio de los autores.
TRAFICO (sentido B)
# TIPO DE VEHICULO NORMAL IMDA
2019
VEHIC. LIGEROS
CATEGORIA "M" 152
1 AUTO 42
2 STATION WAGON 28
3 CAMIONETAS PICK UP 30
4 CAMIONETAS PANEL 31
5 CAMIONETAS RURAL 21
(combi)
VEHIC. PESADO
CATEGORIA "N" 17
6 MICRO 9
7 BUS 2E 4
8 BUS 3E 4
CATEGORIA "O" 23
9 CAMION 2E 9
10 CAMION 3E 8
11 CAMION 4E 5
12 SEMI TRAYLER 2S1/3S2 1
13 SEMI TRAYLER 2S3 0
14 SEMI TRAYLER 3S1/3S2 0
15 TRAYLER 3S3 0
16 TRAYLER 272 0
17 TRAYLER 2T3 0
18 TRAYLER 3T2 0
19 TRAYLER 3T3 0
TOTAL 192

Cuadro N° 13: Estimacion del IMD — Sentido B.

Fuente: Propio de los autores.

INDICE MEDIO DIARIO (IMD)

n—1

CATEGORIA SENTIDO A SENTIDO B IMD

M 100 152 252
N 11 17 28
0] 15 23 38

TOTAL de vehiculos | 318

iNDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)
IMDA=IMD + Desviacién estandar

II s _

o S N —n > (Xi—X)*

~n VN —1 S =

45




DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL

K= |1.96 Para un nivel de confiabilidad al 95 %

N=|365 Numero de dias del afio

n= |7 Nimero de dias de la semana

DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL MUESTRAL= 318
DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL= 119.198
Aplicando Férmula = IMDA = IMD + Desviacion estandar

IMDA =318 +119.198 ~ 437.198

IMDA=437.198 vehiculos x dia

Cuadro N° 14: Resumen del IMDA de ambos sentidos.

Fuente: Propio de los autores.

Ya teniendo ambos resultados se hizo una comparacion entre ellas, por lo que a

continuacion se mostrara un cuadro referente al anélisis planteado.

N° DESCRIPCION ANO RESULTADQOS

1 | Datos obtenidos del expediente técnico 2017 788 Vehiculos
x Dia

2 | datos obtenidos por los investigadores 2019 438

Cuadro N°15: Promedio de IDMA.

Fuente: Propio de los autores.

Del cuadro anterior se observa que hay una gran diferencia entre ambos, ya que los
resultados obtenidos del expediente técnico se realizaron con 3 sub tramos es decir 3
conteos diferentes y dando como resultado 788 vehiculos *dia, con respecto a toda la
carretera (69 km). Los resultados obtenidos por el conteo vehicular que se realizé solo de
un tramo de la carretera, obteniendo 438 vehiculos *dia.

Por lo expuesto anteriormente, en el programa (MEPDG) se utilizé el IMDA obtenido

por los investigadores.

3. Resultados obtenidos de temperatura

Los siguientes resultados presentados son autoria del servicio nacional de meteorologia e
hidrologia del Per(, donde a ellas se realizé una comparacion con las abruptas diferencias
de temperatura durante un afio; esto es debido a la gran diversidad de pisos ecoldgicos,

climas y microclimas en el area de influencia del proyecto, los centros poblados
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localizados en estos pisos presentan ciertos niveles de especializacion productiva y
econOmica. Las provincias de Cerro de Pasco y Daniel Alcides Carrion estan entre 3500

y 4800 m.s.n.m.

A ello también indicar que los datos adquiridos fueron procesados en rangos minimos y
maximos, donde se observd que durante los ultimos 10 afios la temperatura minima

alcanzo lo -9 °c, y con respecto a la precipitacion la mas alta registrada fue de 20 mm.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2009 enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | sept. | octubre | noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 380 | 387 | 280 |340) 333 (320 1.00 | 280 | 380 | 407 | 420 3.67
temperatura media (*c) | 5.30 5.21 507 | 518 | 48 | 457|392 | 467 | 568 | 573 | 638 5.69

weere it | 120 | 700 [ et [727] 6 [sor]sar] 607 [ 7m0 [agr ] 7 | 85 |

Cuadro N° 16: Temperatura mensual — 2009.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2009 enero febrero marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto sept. | octubre | noviembre | diciembre
precipitacién min (mm) [ 0.10 0.00 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitaciéon max (mm) [ 26.00 19.00 | 39.20 | 11.40| 12.00 | 12.00( 8.20 | 12.40 [ 5.10 [ 20.00 | 31.40 29.50

Cuadro N° 17: Precipitacion mensual — 2009.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2010 enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | sept. | octubre | noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 3.07 3.67 487 360 | 480 [320]3.67| 267 | 267 | 3.20 | 3.57 3.53
temperatura media (°c) | 5.72 6.45 659 | 6.26 | 630 | 5.09 | 517 | 4.81 | 533 | 573 5.67 5.32

wmperonmoct | 753 | 853 | 27 [ ] 2 [oor|em] en | 227 [a3] 767 | 800 |

Cuadro N° 18: Temperatura mensual — 2010.

Fuente: Propio de los autores.

2010 enero febrero marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto sept. [ octubre | noviembre | diciembre
precipitaciéon min (mm) | 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00| 000 | 000 | 0.00 ([ 0.00 0.00 0.00
precipitacion max (mm) | 25.70 [ 24.30 [ 35.90 [ 14.50| 17.00 [ 2.00 | 440 | 0.00 | 7.50 | 24.00 [ 13.80 30.80

Cuadro N° 19: Precipitacion mensual — 2010.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2011 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. [octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 3.53 2.80 280 | 3.33 | 3.27 | 3.00 | 3.00 | 3.93 2.73 2.87 3.67 2.33
temperatura media (°c) 4,78 4.50 5.04 | 498 | 5.24 | 504 | 433 | 531 4.98 5.56 6.36 5.02

temperatura max (°)

Cuadro N° 20: Temperatura mensual — 2011.

Fuente: Propio de los autores.
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CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2011 enero | febrero marzo | abril [ mayo |junio | julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
precipitacion min (mm) | 0.00 0.00 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [ 0.00 0.00 0.00
precipitacién max (mm) [ 20.50 16.30 20.80 | 24.40( 12.00 | 0.00 [ 6.30 [ 9.00 | 14.00 | 16.00 | 22.70 24.00

Cuadro N° 21: Precipitacion mensual — 2011.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2012 enero febrero marzo | abril mayo | junio | julio | agosto sept. octubre | noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 3.47 3.27 4.00 3.53 | 3.40 | 220 | 1.93 2.67 2.20 3.40 3.73 3.00
temperatura media (°c) 5.53 5.07 5.11 497 | 5.07 | 3.97 | 3.93 4.33 4.20 5.47 5.67 5.60

temperatura max (') | /00| 06188 | 616700 61670161670 161631 151670 6401 W67 17780 | 833 | 680

Cuadro N° 22: Temperatura mensual — 2012.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2012 enero febrero marzo | abril mayo | junio | julio | agosto sept. octubre | noviembre | diciembre
precipitacién min (mm) 0.00 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
precipitacién max (mm) | 20.00 20.70 15.00 | 12.00| 7.80 | 6.50 | 3.50 5.20 16.80 | 25.40 18.00 24.60

Cuadro N° 23: Precipitacion mensual — 2012.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2013 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 2.40 3.53 260 | 3.67 | 3.47 | 247|207 | 213 | 273 | 233 3.60 3.73
temperatura media (°c) | 6.20 5.80 573 | 553 | 5.87 | 447|347 | 433 | 513 | 560 6.00 5.80

temperatura max (°)

Cuadro N° 24: Temperatura mensual — 2013.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2013 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. [octubre|noviembre | diciembre
precipitacion min (mm) [ 0.00 0.00 0.00 [ 0.00| 0.00 [ 0.00( 000 000 | 0.00 | 0.00 1.50 3.00
precipitacién max (mm) | 25.80 [ 15.00 | 20.30 | 14.00]| 15.00 | 5.80 | 8.00 | 11.00 | 17.60 | 20.50 | 11.60 16.00

Cuadro N° 25: Precipitacion mensual — 2013.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2014 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio [ julio | agosto | sept. [octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 373 2.87 373 | 380 | 433 | 253|280 | 287 | 340 | 200 | 333 3.67
temperatura media (°c) | 5.47 5.28 547 | 528 | 540 | 503]|400| 413 | 483 | 513 | 613 6.07

cnovamnnt [ 727 [ 760 [ 747 [en] 6 [em]ser] 53| 63 [ 78] 813 [ 78 |

Cuadro N° 26: Temperatura mensual — 2014.

Fuente: Propio de los autores.
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CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2014 enero | febrero | marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto| sept. [octubre|noviembre | diciembre
precipitacion min (mm) [ 0.00 | 480 [ 000 | 0.00| 0.00 { 000|000 | 000 | 025 | 1.00 [ 205 1.60
precipitacion max (mm) [ 26.20 | 19.80 [ 20.00 | 24.70{ 7.30 [{10.00{ 7.00 [ 2.60 | 20.60 | 1500 | 1750 | 25.60
Cuadro N° 27: Precipitacion mensual — 2014.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2015 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 333 4.13 3.67 | 327 | 147 |3.60| 280 | 3.87 | 367 | 3.87 3.93 333
temperatura media (°c) | 5.27 5.73 5.67 | 527 | 560 | 477|480 | 513 | 597 | 6.07 6.20 5.53

tenerswra moxt) [ 1627 | 807|687 | 680 700 693|647 |"600 | 767 | 760 | w60 "800 |

Cuadro N° 28: Temperatura mensual — 2015.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2015 enero | febrero | marzo | abril [ mayo [junio | julio | agosto| sept. |octubre | noviembre | diciembre
precipitacién min (mm) | 3.10 0.00 170 {0.00 | 0.00 {000 0.00| 0.00 | 000 [ 000 150 2.80
precipitacion max(mm) | 15.00°| 10.00 | 18.00 | 15.20] 10.30 | 9.00 | 9.00 | 7.40 | 1840 | 1730 | 2510 | 1540
Cuadro N° 29: Precipitacion mensual — 2015.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2016 enero | febrero | marzo | abril | mayo [junio | julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 4,93 4,13 433 | 527 | 433 |3.07 (273 | 387 | 3.07 | 433 5.47 3.27
temperatura media (°c) | 6.60 6.40 633 | 630 | 643 | 475|487 | 513 [ 523 | 5.67 7.13 5.53

wmpeovsmet1 | 867 | 900 [ 83 [787] 767 [6e7[6n [ 6 [ 6m [7e7] 838 | 73 |

Cuadro N° 30: Temperatura mensual — 2016.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2016 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. [octubre|noviembre | diciembre
precipitacion min (mm) | 0.00 4.60 0.60 [ 1.60 [ 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 2.00 0.00 2.00
precipitacion max (mm) [ 18.00 | 16,50 | 20.60 | 12.40| 820 | 7.10| 6.70 | 13.00 | 9.00 | 16.00 [ 7.40 17.50

Cuadro N° 31: Precipitacion mensual — 2016.

Fuente: Propio de los autores.
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temperatura max (°)

Cuadro N° 32: Temperatura mensual — 2017.

Fuente: Propio de los autores.

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2017 enero | febrero | marzo | abril | mayo |[junio [ julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 3.80 3.60 427 407 | 3.73 [ 347(3.00( 380 [ 420 | 500 | 3.80 3.33
temperatura media (°c) | 5.53 5.10 547 | 570 | 567 | 545|453 | 540 | 540 | 6.47 5.80 5.73

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2017 enero | febrero marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto [ sept. [octubre|noviembre | diciembre
precipitacion min (mm) | 3.55 3.80 3.00 | 1.15] 1.60 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 | 025 | 0.00 0.00 2.00
precipitacion max (mm) [ 20.60 | 28.00 | 15.00 [ 15.40( 13.20 | 0.50 | 6.50 [ 4.00 | 12.00 | 15.40 | 19.00 18.00
Cuadro N° 33: Precipitacion mensual — 2017.
Fuente: Propio de los autores.
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA
2018 enero | febrero [ marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto | sept. |octubre|noviembre | diciembre
temperatura min (°c) 2.67 4,07 420 {3.00 353 [333(240| 273 | -9.00 |-9.00 | -9.00 -9.00
temperatura media (*c) | 5.07 6.20 553 | 500 | 5.07 | 427 | 413 | 433 | 463 | 500 [ 6.03 5.00

Cuadro N° 34: Temperatura mensual — 2018.

Fuente: Propio de los autores.

et [ 700 | 767 [ 6o [68 ] 20 [ser[eo] 627 [ 700 [awr | 8w | 70 |

CERRO DE PASCO - YANAHUANCA

2018 enero | febrero | marzo | abril | mayo |junio | julio | agosto| sept. [octubrenoviembre | diciembre
precipitacion min (mm) | 3.00 | 3.25 250 | 1.00| 0.00 {000 000 000 | 000 | 48 | 0.00 0.00
precipitacion max (mm) [ 17.00 | 11.00 | 17.00 | 19.00{ 8.00 | 3.60 | 7.00 | 8.00 | 25.00 | 30.00 [ 16.00 | 51.00

Cuadro N° 35: Precipitacion mensual — 2018.

Fuente: Propio de los autores.

Para el analisis con el MEPDG se tom0 en cuenta el afio méas frio; por la que a

continuacion se muestra una figura con los datos mensuales del 2018.
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Figura N° 29: Temperatura mensual — 2018.

Fuente: Propio de los autores.
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Figura N° 30: Precipitacion mensual — 2018.
Fuente: Propio de los autores.
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4. Resultados de caracterizacion de materiales

El dato de la estructura del pavimento fue obtenido por los ensayos en campo, donde se
realizd una pequefia calicata para medir los espesores de la estructura de la carpeta

asfaltica. A continuacion, se muestra la siguiente figura con respecto a lo sefialado.

RASANTE

CARPETA ASFALTICA

0.05 mt ..:.'.:.:.5::.:.'.::..:.'.:.:.5:.:.:::.:.7:.:.:.'::.:::.:.'7:.:.:7'.::'.:.:.'7:.:.".::'.:.: Bt

25 mt BASE GRANULAR EXISTENTE

S2mt SUB BASE GRANULAR EXISTENTE

1. Carpeta asfaltica, espesor = 5 cm
2_base granular existente, espesor = 25 cm
3. sub base granular, espesor = 32 cm

Figura N° 31 — Estructura del pavimento.

Fuente: Propio de los autores.

Se hicieron 4 calicatas para obtener las caracteristicas del suelo, a continuacién, se
mostraré el perfil estratigrafico del km 35 con sus respectivas progresivas (Km 35+200 —
Km 35+400 — Km 35+600 — Km 35 + 800).
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KM 354200 | KM 35+400 | KM 354600 KM 35-+800
\ T T
CARPETA ASFALTICA
BASE A-1-a(0) BUENA
,
SUB BASE A-1-a(0) BUENA
Profundidad en (m)
TERRENO NATURAL
CALICATA N 163 Q- 3-£3 C4-E4
|

CARRIL D
PROGRESIVA (KM) 35+200 35+400 35 + 600 35+ 800

FINO % 31.26 845 13.16 2936
CLASIFICACION GRANULOMETRICA ARENA % 239 38.16 4162 2407

GRAVA % 44.84 53.39 45.23 4657
CONTENIDO DE HUMEDAD MULTIPUNTO % 10 6 7 12

METODO DE ENSAYQ |SECA

LIMITE LIQUIDO % 28 N.P N.P 27
LIMITE DE CONSISTENCIA LIMITE PLASTICO % 21 N.P N.P 19

INDICE PLASTICO % 7 N.P NP 8
CLASIFICACION S.U.C.S grava limosa arcillosa con arena (GC-GM) grava po graduada con limo y arena (GP-GM) grava limosa con arena (GP-GM) grava arcillosa (GC)
CLASIFICACION AASHTO A-2-4(0) BUENA A-1-a(0) BUENA A-1-a(0) BUENA A-2-4(0) BUENA
ENSAYO PROCTOR MOFIFICADO | MAXIMA DENSIDAD SECA g/em3 2135 2131 2.085 2.075

| OPTIMO CONTENODO DE HUMEDAD % 8.2 7.1 77 78

% 378 63.2 716 381

ENSAYO DE CBR % 2712 51 539 294

CONTENIDO DE HUMEDAD % 1.6 84

DENSIDAD DE CAMPO DENSIDAD SECA g/em3 199 1.798
[GRADO DE COMPACTACION % 3 84
PESO INICIAL Gr 1462.5
ENSAYO DE LAVADO DE ASFALTO PESO LAVADO G 136527
PESO ASFALTO Gr 97.23
% C. ASFALTICO % 6.65

Cuadro N°36 — Perfil estratigréafico.
Fuente: Propio de los autores.
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5. Preparacion de briquetas

Este proceso se realiz6 para obtener briquetas con asfalto PEN 60 — 70, de esa manera realizar

el ensayo de traccion indirecta, bajo condiciones de temperatura de 0 °c, caracteristica de la

zona. A continuaciéon, se muestra cuadros con las proporciones de los agregados a utilizar en la

preparacion de briquetas, resaltar que los agregados empleados son exactamente los mismos

que se obtuvieron de los ndcleos extraidos en campo a fin de producir lo mejor posible las

condiciones originales de la mezcla asféltica.

M-1 (35+200KM)
MATERIALES Parcial Total % % al 100% REDISERNO (%) REDISENO (gr.)
— 0
Grava = 489.4 119020 411 38.2% 38.7 463.8
Mat. < N°4 = 700.8 58.9 54.8% 55.3 664.2
Fraccion inicio (asf, + agr.)
= 1280.0 89.80 | 7.0 7.0% 72.0
100 1200
Cuadro N° 37 — Briqueta M-1, Proporciones de la reconstruccion.
Fuente: Propio de los autores.
CURVA GRANULOMETRICA
> s . s S‘\ 100
Sw w @
AN 80 E
w
70 2
o
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s [=]
~ 0 3
~ 2
N 0 =
= 3
\\\‘ 30 i
- [
ABERTURA (mm)

Figura N° 32 — Curva granulométrica M-1.

Fuente: Propio de los autores.

M-2 (35 + 600 KM)

Cuadro N° 38 — Briqueta M-2, Proporciones de la reconstruccion.

Fuente: Propio de los autores.

MATERIALES Parcial Total % %al 100% |REDISERNO (%) REDISERNO (gr.)
= 0
Grava 867,8 1814.20 47,8 44,4% 45,0 539,6
Mat. <N°4 = 946,4 52,2 48,4% 49,0 588,4
Fraccion inicio (asf, + agr.) = 1954,5 140,30 7,2 7,2 % 6 72,0
100 1200
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CURVA GRANULOMETRICA
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Figura N° 33 — Curva granulométrica M-2.

Fuente: Propio de los autores.

M-3 (35 + 800 KM) |
MATERIALES Parcial Total % %al 100% |REDISENO (%) |REDISENO (gr.)
Grava = 623,5 1273 80 48,9 45,0% 46,0 552,1
Mat. < N°4 = 650,3 ’ 51,1 47,0% 48,0 575,9
Fraccion inicio (asf, + agr.) = 1385,0 111,20 8,0 8,0 % 6 72,0
100 1200
Cuadro N° 39 — Briqueta M-3, Proporciones de la reconstruccion.
Fuente: Propio de los autores.
CURVA GRANULOMETRICA
\a + Q\ 100
‘\‘ a0 é
“\ n O
w
70 a
\] o0 Q
N [a]
50 j
oy 2
L% 40 E
s — 2
= . Q
\\ <
— 20 :\';
-ﬁ-— 10 =
= ! p S ———
100 10 1 01 om
ABERTURA (mm)

Figura N° 34 — Curva granulométrica M-3.

Fuente: Propio de los autores.
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6. Resultado de ensayo a traccion indirecta

La fluencia y la resistencia a la traccion indirecta de la mezcla asfaltica (HMA) son las dos
entradas principales del modulo de craqueo térmico o de baja temperatura en la guia de disefio
de pavimentos mecanicos — empiricos (MEPDG). La fluencia se define como la tension
dependiente del tiempo por unidad de tension, mientras que la resistencia de traccion se define
mejor como la resistencia de HMA cuando se somete a tension. Para la elaboracion de la tesis
se sometio tres muestras de nucleo de la carpeta asfaltica y tres muestras reconstruidas con los
mismos agregados que se utilizaron en la construccion del pavimento, donde a ellas se le
pusieron en contacto a una temperatura de 0 °c de acuerdo al que predomina en la regién Pasco.
A continuacion, se mostrara cuadros referentes con respecto a los ensayos que se realizaron

para obtener la traccion indirecta.

M1 UND TRACCION INDIRECTA
Altura 39{mm Dénde
Diametro 93.5|mm P=carga aplicada (N) S — 2xpP
W briqueta 606.1|gr t=altura de la probeta (mm) Txt*d
Flujo 2.086|mm d=didmetro de la probeta (mm
Carga 2609|N St=N/mm 0.455720126
Temperatura ambiental 0°C St=psi 3142.080896

Cuadro N° 40: M1, Traccién indirecta de nicleo sacado en campo.

Fuente: Propio de los autores.

M2 UND TRACCION INDIRECTA
Altura 42.5|mm Ddénde:
Diametro 93.5|mm P=carga aplicada (N) St= 2xP
W briqueta 674.5|gr t=altura de la probeta (mm) TT*t*d
Flujo 4.235{mm d=diametro de la probeta (mm)
Carga 3969|N St=N/mm 0.636181309
Temperatura ambiental 0 °C St=psi 4386.317444

Cuadro N° 41: M2, Traccién indirecta de nlcleo sacado en campo.

Fuente: Propio de los autores.

M3 UND TRACCION INDIRECTA
Altura 62.2|mm Ddénde
— - 2*xP
Diametro 93.5|mm P=carga aplicada (N) St:
W briqueta 872.9|gr t=altura dela probeta (mm) Txtxd
Flujo 4.65[mm d=didmetro de la probeta (mm)
Carga 2339|N St=N/mm 0.25617018
Temperatura ambiental 0 °C St=psi 1766.231912

Cuadro N° 42: M3, Traccion indirecta de nucleo sacados en campo.

Fuente: Propio de los autores.
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M1.1 UND TRACCION INDIRECTA
Altura 64|mm Dénde:
Didmetro 96|mm P=carga aplicada (N) 2P
W briqueta 1178.4|gr t=altura de la probeta (mm) T xtxd
Flujo 1.76{mm d=didmetro de la probeta (mm
Carga 10487(N St=N/mm 1.087177382
Temperatura ambiental 0°C 7495.827126

Cuadro N° 43: M1.1, Traccion indirecta de reconstruccion de la muestra 1.

Fuente: Propio de los autores.

M2.2 UND TRACCION INDIRECTA
Altura 62|mm Dénde:
Diametro 96|mm P=carga aplicada (N) __ 2xP
W briqueta 1184.5(gr t=altura de la probeta (mm) B Txtxd
Flujo 5.77)mm d=didmetro de la probeta (mm)
Carga 496|N St=N/mm 0.053078556
Temperatura ambiental 0°C 365.9639066
Cuadro N° 44: M2.2, Traccion indirecta de reconstruccién de la muestra 2.
Fuente: Propio de los autores.
M3.3 UND TRACCION INIDERECTA
Altura 63|mm Dénde:
Didmetro 96|mm P=carga aplicada (N) 2xP
W briqueta 1223.5|gr t=altura de la probeta (mm) Txtxd
Flujo 6.7|mm d=didmetro de la probeta (mm)
Carga 7386|N St=N/mm 0.777853604
Temperatura ambiental 0°C St=psi 5363.113917

Cuadro N° 45: M3.3, Traccidn indirecta de reconstruccion de la muestra 3.

Fuente: Propio de los autores.

7495.827126|PSI

RESUMEN DE RESULTADOS -TRACCION INDIRECTA |Promedio
1 3142.080896|PSI
4386.317444(PSI
1766.231912(PSI
3753.25587

Vb [{WIN

365.9639066|PSI

6 5363.113917|PSI

Cuadro N° 46: Resumen de resultados.

Fuente: Propio de los autores.




De acuerdo a los resultados obtenidos, nos indica que una carpeta asféltica en Optimas
condiciones, la reaccion tras someterlo a una temperatura de 0 °c es similar a una carpeta
asfaltica que tiene mayor afio de vida, ya que la temperatura a ser muy baja pasa por un sistema
de congelamiento lo cual las propiedades fisicas tienden a ser mas rigidas y tras someterlo a

una carga vehicular esta puede fallar por efecto de traccion.

Estos resultados obtenidos nos serviran para introducirlos en el software AASHTO 2002 en la

opcidn thermal cracking con el sistema de medida psi.
7. Resultados del método Mecanistico empirico AASHTO 2002

Para obtener una precision exacta de los resultados que queremos obtener de los problemas
planteados se ejecutaran tres corridas de analisis, de esa manera poder realizar una comparacion
entre ellas, teniendo en cuenta el clima frio que predomina en la region Pasco, a su vez teniendo
la resistencia de la carpeta asfaltica en cada una de ellas (ensayos realizados en laboratorio
“traccion indirecta”) y por ultimo realizar una corrida del software con una temperatura normal

y de esa manera poder comparar las fallas con diferentes tipos de analisis.

Al final de los analisis, el programa crea una base de datos de salida de datos en el escritorio
predefinido del proyecto en formato Microsoft Excel. El formato contiene datos de los médulos
de los célculos de materiales, resumen de deterioros para todas las predicciones en formato de
tablas y su vez contiene pronosticos del IRI las cuales son representadas en graficos. Se muestra
un resumen de confiabilidad donde se presenta los criterios de comportamiento con su
respectiva confiabilidad y verifica si llega a cumplir o han fallado de acuerdo a lo que se estima

en el disefo.

El programa nos proporciona ciertos datos para todos los resultados que se obtuvieron, por lo

que contienen hojas que ilustran el dafio acumulado para cada prondstico.

Run analisis 1, teniendo en cuenta la temperatura que predomina en la region Pasco durante un
afio, con un IMDA 438 vehiculos * dia, y a su vez teniendo en cuenta una resistencia a la
traccion de ts= 4386.317 psi del nucleo de la carpeta asfaltica sacadas en campo y con las
siguientes caracteristicas que componen el pavimento: terreno natural (A-2-4 (0)); sub base (A
-1 —a (0)) con un espesor de 0.32 mt; base (A — 1 - a (0)) con un espesor de 0.25 mt, y con una

carpeta asfaltica de 0.05 mt de espesor.
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Las Tolerancias del aglutinante flexible pronosticado por el software para las condiciones dadas

de clima de Yanahuanca — Cerro de Pasco se presenta en el siguiente cuadro y a su vez se

mostraran las graficas o cuadros de las grietas longitudinales relacionadas a cargas y grietas no

relacionadas a cargas, piel de cocodrilo, grietas por temperatura, ahuellamiento e IRI

respectivamente.

Project: TESIS GH.dgp
Reliability Summary

Performance Criteria

Modulus (psi)

Terminal IRI (in/mi)

AC Surface Down Cracking (Long. Cracking)
(ft/500):

AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking)
(%):

AC Thermal Fracture (Transverse Cracking)
(ft/mi):

Chemically Stabilized Layer (Fatigue
Fracture)

Permanent Deformation (AC Only) (in):
Permanent Deformation (Total Pavement)

(in):

Distress
Target

172

1000

25

1000

25
0.25

0.75

Reliablity
Target

90

90

920

90

920
20

90

Distress Reliability
Predicted Predicted

135.6 92.9
28.2 80.73
2.1 99.69

1 99.999
0.28 35.93
0.55 94.37

Cuadro 47: Resumen de confiabilidad para toda la vida de disefio del pavimento.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Asphalt Sub-Layers Modulus Vs Time

2,500,000

Acceptable

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

i

72 84

Pavement Age (month)

96

120 132 144

Cuadro 48: Mddulos del concreto asfaltico pronosticado en el disefio de prueba.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Pass

Fail

Pass

Fail

N/A
Fail

Pass

——AC1(1)h=05

===AC1(2) h=0.5

——=AC1(3) h=14
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Alligator Cracking (%)

Surface Down Cracking - Longitudinal

2000

1800
. 1600
3
g 1400
o
c
= 1200 —— Surface
7}
o === Depth = 0.5"
o 1000 o
- == Surface at Reliability
g Enelafio5, aprox. Se o
£ 80 llegé al limite con —Design Limit
3 1000 ft/mi. No
o) €00 cumpliendo con el
<
] . = tiempo de vida util.
J 400 En el primer afio se

_/ obtuvo 400 ft/mi de
200 grietas longitudinales.
0 r t t * ” ' ' s S T T
0 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120 132 144 156

Pavement Age (month)

Cuadro 49: Pronostico de grietas longitudinales de la superficie hacia abajo en ft/mi.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 49 se puede observar que en el primer afio se obtuvo 400 ft/mi de grietas
longitudinales; aproximadamente en el afio 5 se obtuvo 1000 ft/mi de tal manera sobrepasando
el limite de disefio y se puede observar que en toda su vida uatil no llego a cumplir lo que se
esperaba. Bajo este concepto el disefiador hubiera corrido el programa “n” veces hasta
conseguir un éptimo disefio que cumpla con las expectativas necesarias para que el pavimento

Ilegue en buen estado durante toda su vida util.

Bottom Up Cracking - Alligator

100

90

80 ] " Durante toda su vida

. En el primer afio se Gtil se observa que no

0y
ol?tuvo ia) 2/’ de sobrepaso el limite de
60 g”etaoscg:;? o€ disefio ——Maximum Cracking
50 —e—Bottom Up Reliabilty
= Maximum Cracking Limit

40 i
30

20

10

0 P eawet

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156

Pavement Age (month)

Cuadro 50: Prondstico de dafio de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de
disefio.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

60



Del cuadro 50, se observa que en el primer afio se obtuvo un 2% de grietas de piel de cocodrilo,
y durante toda su vida Util se observa que no sobrepaso el limite de disefio siendo favorable con

respecto a este tipo de fallas.

Thermal Cracking: Total Length Vs Time

2000
1800 ] 0 En el mes 97 se
En el primer afio se observa que sobre

1600 observa que hubo 100 paso el limite de

1400 ft/mi, de grietas por disefio con 1000 ft/mi.
g efecto de la
?—, 1200 temperatura
£ P ==Thermal Crack Length
2 1000 —=—Crack Length at Reliability
[ o

= Design Limit

3 ?
32
0
F 600

400

200

0 i T T T T T T T T T T T T
0 12 24 3% 43 60 72 84 9% 108 120 132 144 156

Pavement Age (month)
Cuadro 51: Pronostico de las grietas por temperatura a través de toda la vida de disefio.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 51 se observa que en el primer afio se obtuvo 100 ft/mi de grietas por efecto de la
temperatura, y en el mes 97 se observa que sobrepasa el limite de disefio. Resaltando que el

efecto térmico es un factor que influye en la generacion de grietas.

Permanant Deformation: Rutting

080
— AC Rutting Design Value = 0.25 Yen .tOtja su vida atil
070 Total Rutting Design Limit = 0.75 de disefio se observa
0.56 in de deformacién

060
T == SubTotalAC
< 050
£ == SUbTotalBase
g. = SubTotalSG
o 040 )
o En el primer afio se ——Total Rutfng
g 03 obtuvo 0.28 in de = TotalRutReliabilty
n:! : deformacién =Tatal Rutting Design Limit

o
P
S

o
=1

000 /-

0 12 2% ¥ 48 60 I 84 % 108 120 132 14 1%

Pavement Age (month)

Cuadro 52: Prono6stico del ahuellamiento a través de toda la vida de disefio.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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Del cuadro 52 se observa que en el primer afio se obtuvo 0.28 in de deformacion
(ahuellamiento), y en toda su vida Util de disefio se alcanz6 0.56 in de ahuellamiento.

RI

En toda su vida util de
disefio se obtuvo 167
200 in/mi de IRl

En el primer afio se

obtuvo 105 in/mi

12 /
—R

— Rl at Reliability

= Design Limit

IRI (in/mi)
=

80

60

40

20

0 12 24 Kl 48 80 72 84 9% 108 120 132 14 156
Pavement Age (month)

Cuadro 53: Prondstico del IRI a través de toda la vida de disefio.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 53 se observa que en el primer afio se obtuvo 105 in/mi de indice de Regularidad
Internacional (IRI), y en toda su vida util de disefio se obtuvo 107 in/mi de IRI, con respecto al
confort del conductor se observa que la carpeta de rodadura se encuentra en un mal estado y de
acuerdo con la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica que se realizo, se obtuvo un

pavimento en estado muy malo (ver cuadro 9).

Run analisis 2. Run analisis 1, teniendo en cuenta la temperatura que predomina en la region
Pasco durante un afio, con un IMDA 438 vehiculos * dia, y a su vez teniendo en cuenta una
resistencia a la traccion de ts= 7495.827 psi del nicleo de la carpeta asfaltica sacadas en campo
y con las siguientes caracteristicas que componen el pavimento: terreno natural (A-2-4 (0)), sub
base (A-1-a(0)) con un espesor de 0.32 mt, base (A-1-a (0)) con un espesor de 0.25 mt, y con

una carpeta asfaltica de 0.05 mt de espesor.
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Project: TESIS GH.dgp
Reliability Summary

Distress Reliablity Distress Reliability

Performance Criteria Target Target Predicted Predicted Acceptable

Terminal IRI (in/mi) 172 90 117.9 98.55 Pass

AC Surface Down Cracking (Long. Cracking)

(ft/500): 1000 920 18.8 84.07 Fail

AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking)

(%): 25 90 1.3 99.95 Pass

AC Thermal Fracture (Transverse Cracking)

(ft/mi): 1000 90 1 99.999 Pass

Chemically Stabilized Layer (Fatigue

Fracture) 25 90 N/A

Permanent Deformation (AC Only) (in): 0.25 90 0.24 55.93 Fail

Permanent Deformation (Total Pavement)

(in): 0.75 90 0.5 98.27 Pass

Cuadro N° 54: Resumen de confiabilidad 2 para toda la vida de disefio del pavimento.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Asphalt Sub-Layers Modulus Vs Time

2500000

2,000,000
2 1500000 |
2 ——AC1(1)h=05
5 = ACI(2)h=05
3

——ACH(3)h=14

3 1000000 | i
b3

500,000 |

0 12 u % 48 60 7 8 % 108 120

Pavement Age (month)

Cuadro 55: Modulos del concreto asfaltico pronosticado de la segunda corrida del software
AASHTO 2002 en el disefio de prueba.
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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Longitudinal Cracking (ft/mi)

Surface Down Cracking - Longitudinal

2000
1800 | En el primer En el mes 80 se
afno se obtuvo obtuvo 1000 ft/mi
1600 400 ft/mi sobrepasando el
limite de disefio
1400 |
1200 A ——Surface
== Depth = 0.5"
1000 | =
= Surface at Reliability
800 4 = Design Limit
600 1 }
’ .../
200 4
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132
Pavement Age (month)

Alligator Cracking (%)

Cuadro 56: Prondstico de grietas de la superficie hacia abajo en ft/mi (2% anélisis).

Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 56 se observa que en el primer afio se obtuvo 400 ft/mi, y en el mes 80 se obtuvo

1000 ft/mi sobrepasando el limite de disefio y no cumpliendo su vida util.

%0

80 4

70 4

60 A

50 4

40 |

30 4

20 A

Bottom Up Cracking - Alligator

En el primer
afio se obtuvo
2% de grietas

de piel de
cocodrilo

En toda su vida
Util de disefio
se obtuvo 10 %
de piel de
cocodrilo.

=——\faximum Cracking
=o=—Bottom Up Reliability
m \faximum Cracking Limit

24 36

48 60 12 84 96 108
Pavement Age (month)

Cuadro 57: Pronostico de dafio de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de

disefio (29 analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 57 se observa que en el primer afio se obtuvo 2% de grietas de piel de cocodrilo y

en toda su vida util de disefio se obtuvo 10% de piel de cocodrilo, cumpliendo con las

expectativas que se requeria.
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Thermal Cracking: Total Length Vs Time

2000
1800
En el primer En el mes 97 se
1600 afio se obtuvo observa que se
10ft/mi obtuvo 1000
~ 1400 ft/mi
E
g 1m0
£ f / === Thermal Crack Length
g‘ 1000 —=—Crack Length at Reliability
o o
——Design Limit

:l 800 / :
2
]
F 600

400

200

0 r . T T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Pavement Age (month)

Cuadro 58: Prondstico de las grietas por temperatura a través de toda la vida de disefio (2%°
analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 58 se observa que en el primer afio se obtuvo 10 ft/mi de grietas por efecto de la
temperatura, y en el mes 97 se observa de sobrepaso el limite disefio obteniendo 1000 ft/mi, de
tal manera siendo el efecto térmico un factor relevante en el proceso de que se ocasionan las

fallas superficiales

Permanant Deformation: Rutting

Durante toda su vida util
de disefio se observa que

080 - la deformacién alcanzo
— AC Rutting Design Value = 0.25 0.50 in de ahuellamiento
070 A Total Rutting Design Limit=0.75 En el primer
afio se obtuvo
050 0.28 in de
’ ahuellamiento
B = SubTotalAC
< 050
< == SubTotalBase
% —a SubTotalSG
o 040 4 :
o == Tctal Rutting
"E 030 4 ——TotalRutReliabilty
n=: . — Total Rutfing Design Limit
0.20
0.10 +
000 -/_

0 12 24 36 48 60 72 84 % 108 120 132
Pavement Age (month)

Cuadro 59: Pron6stico del ahuellamiento a través de toda la vida de disefio (2% analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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IRI (in/mi)

Del cuadro 59 se observa que en el primer afio se obtuvo 0.28 in de deformacidn (ahuellamiento)
y en toda su vida util de disefio se obtuvo 0.50 in de ahuellamiento, obteniendo buenos
resultados con respecto a este tipo de falla y llegando en 6ptimas condiciones durante toda su

vida util de disefio.

Y durante toda su vida
util de disefio se

IRI

observa que se obtuvo
150 in/mi de IRI

ze

(3
=3
S

o
3

@
S

=
S

—— =

]
S

=——|RI
= |RI at Reliability
= Design Limit

S
8

o
[s3

@
S

Se observa que en el

s
S

primer afio se observa
que se obtuvo 110
in/mi

~
S

(<)

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Pavement Age (month)
Cuadro 60: Prondstico del IRI a través de toda la vida de disefio (2% analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 60 se observa que en el primer afio se obtuvo 110 in/mi de indice de Regularidad
Internacional (IRI), y en toda su vida util de disefio se obtuvo 150 in/mi de IRI, con respecto al
confort del conductor se observa que la carpeta de rodadura se encuentra en un mal estado, y
de acuerdo con la evaluacion superficial de la carpeta asfaltica que se realiz6 se obtuvo un

pavimento muy malo (ver cuadro 9).

Run andlisis 3. Teniendo en cuenta la temperatura del sistema operativo AASHTO 2002
(Temperatura media de 22 °c) y a su vez teniendo en cuenta el promedio total de las briquetas
sometidas a traccion, lo cual se obtuvo el siguiente resultado St= 3753.2559 psi., con un IMDA
438 vehiculos * dia y con las siguientes caracteristicas que componen el pavimento: terreno
natural (A-2-4 (0)), sub base (A-1-a(0)) con un espesor de 0.32 mt, base (A-1-a (0)) con un

espesor de 0.25 mty con una carpeta asfaltica de 0.05 mt de espesor.
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Project: TESIS GH3.dgp
Reliability Summary

Distress Reliablity Distress Reliability

Performance Criteria Target Target Predicted Predicted Acceptable
Terminal IRI (in/mi) 172 90 124.3 97.27 Pass
AC Surface Down Cracking (Long. Cracking)

(ft/500): 1000 90 3.6 96.2 Pass
AC Bottom Up Cracking (Alligator Cracking)

(%): 25 90 4.6 99.37 Pass
AC Thermal Fracture (Transverse Cracking)

(ft/mi): 1000 90 1 99.999 Pass
Chemically Stabilized Layer (Fatigue

Fracture) 25 90 N/A
Permanent Deformation (AC Only) (in): 0.25 90 0.17 86.03 Fail
Permanent Deformation (Total Pavement)

(in): 0.75 90 0.38 99.98 Pass

Cuadro 61: Resumen de confiabilidad para toda la vida Gtil de disefio del pavimento (3°
analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Asphalt Sub-Layers Modulus Vs Time

2,500,000

2,000,000

——AC1(1) h=05
——AC1(2) h=05
——AC1(3) h=1.0
——AC1(4) h=1.0
——AC(5)h=1.0

1,500,000

1,000,000

Modulus (psi)

500,000

0 12 2 % p & 7 y % 108 0

Pavement Age (month)
Cuadro 62: Mddulos del concreto asfaltico pronosticado de la tercera corrida del software
AASHTO 2002 en el disefio de prueba.

Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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Surface Down Cracking - Longitudinal

Se observa que
durante toda su vida
util de disefio no

g

Se observa que en el
primer afio se obtuvo

3

sobrepaso el limite
(780 ft/mi)

320 ft/mi de grietas
longitudinales

g

Longitudinal Cracking (ft/mi)

——Surface

—s—Depth = 0.5"

= Surface at Reliability
== Design Limit

800
600
40
OOy
200
0 r - - + + + + + v T
0 12 24 3% 48 80 2 84 96 108 120 13

Pavement Age (month)

Cuadro 63: Pronostico de grietas de la superficie hacia abajo en ft/mi (3* anlisis).

Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 63 se observa que en el primer afio se obtuvo 320 ft/mi con el caso de una

temperatura (calida) hipotética y en toda su vida Util de disefio se obtuvo 780 ft/mi, no sobrepaso

el limite. Entonces de lo indicado anteriormente una carpeta asfaltica con una temperatura

calida, su comportamiento estructural sera distinto.

Bottom Up Cracking - Alligator

100
90
80 |
:\e' 70
-~ Y en toda su vida util
o o
£ 60 4 de disefio se observa
ﬁ En el primer afio se que se obtuvo 15 %
g 5 | observa que se de grietas de piel de
E obtuvo 4 % de grietas cocodrilo
12 40 | de piel de cocodrilo
2
z 30 4
20 +
10 1
0 t * ; T T T T T T T
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120

Pavement Age (month)

132

=—=\laximum Cracking
=e=Battom Up Reliability
= Maximum Cracking Limit

Cuadro 64: Pronostico de dafio de las grietas de piel de cocodrilo a través de toda la vida de

disefio (3* andlisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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Del cuadro 64 se observa que en el primer afio se obtuvo 4% de grietas de piel de cocodrilo y
en toda su vida util de disefio se obtuvo 15% de piel de cocodrilo, cumpliendo con las
expectativas que se requeria.

Thermal Cracking: Total Length Vs Time

2000

1800

1600

1400

1200

= Thermal Crack Length
1000 ——Crack Length at Reliability
= Design Limit

800

Total Length (ft/mi)

600

400

200

0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132

Pavement Age (month)
Cuadro 65: Prondstico de las grietas por temperatura a través de la vida de disefio (3*" analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 65 se observa que la grieta por efecto térmico es despreciable, con el caso hipotético
con una temperatura calida.

Permanant Deformation: Rutting

080 Durante toda su vida
— AC Rutting Design Value = 0.25 util se obtuvo 0.39 in

070 Total Rutting Design Limit=0.75 de ahuellamiento

050 En el primer afio se
£ - observa qut.e se e SUbTOtAIAC
E obt‘uvc:IO.ZIZ in de ——SubTctalBase
g o ahuellamiento —ubTcialSG
E e Total Rutting
.g 030 —-TotaIRutR.eIiabiIity.[ B
g = Total Rutting Design Limit

0.20

oS el
0.10
000 —/_ . . : s s . ; . ;
0 12 24 36 48 60 72 84 9% 108 120 132

Pavement Age (month)
Cuadro 66: Prondstico del ahuellamiento a través de la vida atil de disefio (3* analisis).
Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.
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Del cuadro 66 se observa que en el primer afio se obtuvo 0.22 in de deformacidn (ahuellamiento)
con una temperatura (calida) hipotética y en toda su vida util de disefio se obtuvo 0.39 de
ahuellamiento cumpliendo con las expectativas.

IRI

180 | En toda su vida Gtil de
disefio se obtuvo 118

in/mi

En el primer afio se
observa que se
120 obtuvo 70 in/mi

——IRI

= Rl at Reliability
A/.// —— Design Limit

IRI (in/mi)

0 1I2 2‘4 36 4;3 BID 72 8:1 9‘6 108 126 132
Pavement Age (month)
Cuadro 67: Pronostico del IR a través de toda la vida de disefio (3% analisis).

Fuente: Propio de los autores. Vista software AASHTO 2002.

Del cuadro 67 se observa que en el primer afio se obtuvo 70 in/mi de indice de Regularidad
Internacional (IRI), y en toda su vida Gtil de disefio se obtuvo 118 in/mi de IRI, con respecto al
confort del conductor se observa que la carpeta asfaltica se encuentra en un estado regular; cabe

indicar que la temperatura influye en el proceso de degradacion.
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IV. DISCUSIONES

Primera discusioén:

Los resultados adquiridos en esta investigacion sefialan que los ensayos guardan relacion con
la tesis efectuado por (Yufra Carita, Jair Rodrigo.2018. p 111), en la tesis titulado
“Implementacion del modelo climatico del método AASHTO 2008 (MEPDG) para el disefio
de pavimentos flexibles en la ciudad de Tacna”, donde sefiala que las fisuras térmicas para su
caso fueron nulas, esto debido a que este tipo de fisuras son sensibles a climas con grandes
gradientes de temperatura en las cuales se producen procesos de hielo y deshielo, lo cual no
estaria relacionado con el clima caluroso del lugar planteado. Estos resultados son consistentes

con lo obtenido por Yufra Carita, Jair Rodrigo (2018).

De acuerdo a lo planteado inicialmente, el objetivo general era analizar si la degradacion de la
carpeta asfaltica del pavimento flexible ha sido ocasionada principalmente por efecto del clima
frio de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco; efectivamente el principal problema para que
ocurra ciertas fallas en la carpeta de rodadura es el cambio brusco de temperatura, de tal manera
amenor temperatura la carpeta asfaltica se vuelve mas rigida; sin embargo esta falla por traccion
de acuerdo a las cargas vehiculares que estas pueden recibir. Por ese motivo se realiz6 3 analisis
con el software AASHTO 2002, teniendo en cuenta los datos climatol6gicos de la zona, para
los dos primeros analisis y el tercer analisis se consider6 una temperatura promedia por defecto
del sistema (clima célido), también se consideraron la traccién indirecta, las cuales son: analisis
1, se considerd St=4386.317 psi; andlisis 2, se considerd St=7495.827 psi; anélisis 3, se
considerd St=3753.2559 psi. Obteniendo resultados con un 90 % confiabilidad durante toda su

vida atil del pavimento.

Segunda discusion

Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair
RODRIGO), coinciden con respecto, a que una carpeta asfaltica en dptimas condiciones el
desempefio es favorable, disminuyendo asi los efectos que estas pueden tener. Entonces resaltar
que los materiales a emplear en el disefio del pavimento influyen en las consecuencias que estas

puedan tener.

De acuerdo con la investigacion, la comparacién de los tres analisis nos mostrd resultados
favorables con respecto al incremento de fisuras y grietas en la carpeta asfaltica. En el primer

analisis considerando datos climatologicos de la zona, con una traccion indirecta de
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St=4386.317 psi (nucleo extraido en campo). En el resultado del software AASHTO 2002, en
el cuadro N° 49 nos indica que el prondstico en el mes 66 se obtuvo un aproximado 1000 ft/mi
de grietas longitudinales y durante toda su vida util se obtendra 1500 ft/mi a su vez el cuadro
N°51 nos indica que en el primer afio se obtendra 200 ft/mi de grietas por efecto de temperatura
ya sea relacionadas cargas y no relacionadas a cargas y durante toda su vida util se obtendra
1390 ft/mi aproximadamente también se observa que en el mes 96 se lleg6 al limite de su
confiabilidad, de tal manera no cumpliendo con su disefio de vida util. En el segundo analisis
se tuvo en cuenta la temperatura que predomina en la zona y a su vez teniendo en cuenta una
resistencia a la traccion de St=7495.827 psi (briquetas reconstruidas en laboratorio); en el
cuadro N° 56, nos indica que en el primer afio se obtendra 270 ft/mi aproximadamente de grietas
de la superficie hacia abajo y durante toda su vida Util de disefio se obtendra 1300 ft/mi
aproximadamente; en el cuadro N° 58 nos indica que en el primer afio se obtuvo un aproximado
de 120 ft/mi de grietas por temperatura ya sea relacionadas a carga y no relacionadas a carga y
durante toda su vida dtil se tendra 1200 ft/mi, de tal manera no llegando al tiempo de vida
esperado. En el tercer analisis se tuvo en cuenta la temperatura que tiene por defecto el software
(temperatura calida), la traccion indirecta se tomo del promedio de todos los ensayos realizados
la cual es St= 3753.2559 psi; en el cuadro N° 63 se observa que la prediccion en el primer afio
es de 260 ft/mi de grietas de la superficie hacia abajo y durante toda su vida util de disefio se
obtendra 750 ft/mi aproximadamente de tal manera llegando en 6ptimas condiciones a lo
planteado en el disefio; en el cuadro N° 65 se observa que el prondstico de las grietas por efecto

de la temperatura es despreciable.
Tercera discusion

Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair
RODRIGO), no coinciden con respecto al ahuellamiento, ya que el autor pone mas énfasis en
el espesor de la carpeta de rodadura donde menciona lo siguiente: “La deformacion permanente
0 ahuellamiento en la capa asfaltica predicha es menor a medida que se aumenta el contenido
de asfalto y se reduce el contenido de vacios en el ligante asfaltico”, bajo ese concepto se llego

a determinar que la temperatura influye con respecto a los materiales utilizados.

Donde el ahuellamiento del pavimento flexible se determino realizando 3 anélisis teniendo en
cuenta los datos mencionados anteriormente, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

analisis 1, en el cuadro N° 52 se observa que en el primer afio se obtuvo 0.32 in de deformacion
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y en toda su vida util se produce 0.52 in de deformacién; analisis 2, en el cuadro N° 59 se
observa que en el primer afio se obtendrd 0.31 in de deformacion y en toda su vida util se
producira 0.52 in de ahuellamiento, para todo el kilometro que se tom6 como muestra. Analisis
3, en el cuadro N° 66 se observa que en el primer afio se obtendra 0.39 in de deformacion y en
toda su vida util obteniendo una deformacion de 0.66 in. También se puede observar que en los
dos primeros analisis el ahuellamiento, durante toda su vida util no es tan perjudicial con
respecto al andlisis 3 ya que se visualizo que la temperatura normal (célida) si afecta en el

ahuellamiento.
Cuarta discusion

Al analizar los resultados de los autores anteriormente mencionados (Yufra Carita, Jair
Rodrigo), coinciden con respecto al indice de Regularidad Internacional ya que, al realizar
multiples corridas con el programa, el analista puede cambiar los datos ingresados ya sea de
materiales, trafico o temperatura y de esa manera al final escoger el mejor disefio de acuerdo a

su comportamiento durante toda su vida util.

Las condiciones de confort (IRI) se determind realizando 3 analisis, teniendo en cuenta los
datos mencionados anteriormente, donde se obtuvieron los siguientes resultados: Analisis 1, en
el cuadro N°53 se observa que en el primer afio present6 106 in/mi de IRI y en toda su vida Util
llego a 170 in/mi de IRI. Analisis 2, en el cuadro N°60 se puede observar que en el IR es de
106 in/mi y en toda su vida util se estimara un IRI de 150 in/mi. Analisis 3, en el cuadro N°67
se muestra que en el primer afio el IRI es de 70 in/mi y durante toda su vida util sera de 119
in/mi. También se puede observar que en los dos primeros analisis el IRl son mayores con
respecto al tercero, pudiendo sefialar que el efecto climatico cumple un factor importante para

las condiciones de confort, en este caso el IRl aumenta siendo malo para el conductor.
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V. CONCLUSIONES

Primera conclusion: Se llega a la siguiente deduccion mencionado que la degradacion de la
carpeta de rodadura del pavimento flexible ha sido ocasionada por efecto del clima frio, ya que
por los cambios bruscos de temperatura ésta sufre dafios de congelamiento térmico a su vez

causando degradacién superficial.

Segunda conclusién: Se concluy6 que el clima frio incrementa la cantidad de fisuras y grietas
en la carpeta asfaltica de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco; ya que la temperatura al
descender drasticamente ésta sufre un estado de congelamiento por lo que es mas rigida la
carpeta de rodadura y esta al ser sometida a cargas vehiculares, falla por traccién ocasionando

fisuras y grietas.

Tercera conclusion: Se concluy6 que el clima frio no produce la profundidad de los
Ahuellamiento en la via asfaltica de la carretera Yanahuanca — Cerro de Pasco. De acuerdo a
los resultados que se mostraron se pudo observar que la deformacion no es significativa con
respecto a climas frios. Sin embargo, a una temperatura célida constante si ocasiona

ahuellamiento en la carpeta de rodadura.

Cuarta conclusion: Se concluye mencionado que el clima frio reduce las condiciones de
confort, de esa manera aumenta el IRI ya que la carpeta de rodadura sufre dafios superficiales
con respecto a la temperatura baja ocasionando fisuras y grietas y esas evolucionado a mayores
dafios como huecos (disgregaciones), por lo que son muy perjudiciales para el que transita por

la via.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera recomendacién: Al gobierno regional de Pasco, tomar en cuenta la implementacion
del novedoso método AASHTO 2002 en el disefio del pavimento flexible, ya que dicho
software disefia con respecto al tiempo teniendo en cuenta los tres modulos (trafico, clima y
materiales) esta a su vez pronosticando las futuras fallas que se puedan ocasionar de esa manera
poder aumentar el espesor de la carpeta de rodadura, si bien es cierto el costo inicial serd mayor

pero a futuro el costo del mantenimiento seria menor.

Segunda recomendacion: Se recomienda a las futuras investigaciones tener en cuentas datos
climatoldgicos de 1 afio para ingresar al software con el fin de obtener prondsticos mas precisos

de esa manera obtener un mejor disefio.

Tercera recomendacion: Se recomienda a las futuras investigaciones realizar una
comparacion de andlisis en diferentes pisos térmicos para identificar los comportamientos en

cada una de ellas.

Cuarta recomendacion: A los representantes de la region Pasco, especificamente el distrito
de Yanahuanca se recomienda tener presente esta investigacion ya que anteriormente se mostro

resultados favorables con respecto a los anélisis realizados.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de Consistencia

generacion de las
fisuras y grietas en el
pavimento flexible de

la carretera

e Analizar si el clima
frio incrementa la
cantidad de fisuras y

grietas en la carpeta

la carpeta asfaltica de
la carretera
Yanahuanca — Cerro de

Pasco.

Problemas Objetivos Hipotesis Variables Dimensiones Indicadores Metodologia
Problema General Objetivo General Hipotesis General Poblacién: La
b;Como afecta al [sAnalizar i la o gl clima frio poblacion destinada
clima frio en la| degradacion de la | incrementa la para. estz?
degradacién de la | carpeta de rodadura | degradacion de la Investigacion  esta
carpeta asféltica de la | del pavimento | carpeta de rodadura de representada por el
carretera flexible ha sido | |3 carretera sub tramo de la
Yanahuanca — Cerro | Ocasionada Yanahuanca — Cerro de Variable carretera
de Pasco? IO][mCIFJ:lTeT_te f?f Pasco. dependiente _ Yanahuanca -
efecto del clima frio Dearadacic e Grietas Cerro de Pasco, el
ie hIa carretera | o B egradacion gzi)g;adasa cual comprende de
Problemas anahuanca — Cerro | Hipdtesis Especificas | ge |a carpeta o 8 km (km 33 al km
ifi de Pasco, usando el * Grietas no mm
especificos ' asociadas a 41)
método mecanistico |, g clima frio de rodadura o
del . carga. progresivamente
e,Como afecta el incrementa la cantidad | 9€! PAVIMENIO | o Apellamiento
clima frio en la | Objeti de fi ietas en | flexible Muestra: Para esta
e fisuras y grietas : o
Jetivos ye investigacion  la
Especificos

muestra se tomo al
azar, identificado la
progresiva Km 35 +
000 al 36+000. Para
identificar las
caracteristicas  del
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'Yanahuanca — Cerro

de Pasco?
w;Como afecta el
clima frio en el

del
pavimento flexible de

ahuellamiento

la carretera
'Yanahuanca — Cerro
de Pasco?
®;Como afecta el
clima frio en el indice
de Regularidad (IRI)
del pavimento flexible
de la carretera
'Yanahuanca — Cerro

de Pasco?

asfaltica  de la
carretera
Yanahuanca — Cerro
de Pasco.
e Analizar si el clima
frio reduce la
profundidad de los
ahuellamientos en la
carpeta asfaltica de la
carretera
Yanahuanca — Cerro

de Pasco.

Analizar si el clima
frio reduce las
condiciones de
confort (aumenta el
IRI) en la carpeta de
rodadura  de la
carretera Yanahuanca
— Cerro de Pasco.

o El clima frio

INCREMENTA la
profundidad de los
ahuellamientos en la
carpeta asfaltica de la
carretera Yanahuanca
— Cerro de Pasco.

e El clima frio reduce
las condiciones de
confort (aumenta el
IRI) en la carpeta de
rodadura  de la
carretera Yanahuanca
— Cerro de Pasco.

Variable

interviniente Kg/cm?,
Rigidez de la | *€stabilidad Mm,
mezcla e fluencia
asfaltica e temperatura Ra?go entze
emédulos 20°c a -10°c,
Kg/cm?
Variable
independiente Raongo entze
Temperatura | 20°ca-10°

El clima frio

suelo, base y sub
base se realizaron 4
calicatas
progresivamente

las cuales estan
dadas por km
35+200 — km

35+400 — km 35 —
600 — km 35+800.

Tipo: El tipo de
investigacion es de

enfoque
cuantitativo, siendo
tipo de
investigacion
descriptiva y
explicativa.

Nivel: Nivel de la
investigacion  es
aplicada.

Disefo:
experimental.

Tipo
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Anexo 2: Propuesta econémica de los ensayos

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONGRETO Y PAVIMENTOS
CENTAURO INGENIEROS S.A.C.

SERVICIOS DE:

Ensayos para Mecanica de Suslos mo;ludnm_movuaym

Ensayos en Agregados para Concreto y Asfaito .

Erisayoe on Roous 2t !"‘“"“‘:;""‘" S

Mmmmmyq_ F Extra

Ensayos Suelos Ce de on Suelos, y Asfalto

marr.m:;m y de Insitu con i calificado
MW Web: http://contauroingenieros.com/  Facebook: centauro

LABORATORIO DE

CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

COTIZACION N* 194-2019

PETICIONARIO: ING. JHON GASRIEL DIAZ

REFERENCIA: Via /h Via tel 915812321

PROYECTO: ENSAYOS DE LABORATORIO

5 NRO DE PRECIO .

mim DESCRIPCION UND | T e [CANTIOAD] COSTO TOTAL

1.00 [ENSAYOS EN CAMPO *****

1.01 EXCAVACION DE LA CALICATA PARA MUESTRED (PROF=1.50 1) UND 1.00 100 |5/ 100,00} §/. 400.00

1.02 MUESTREO UND 1.00 100 |s/ 8000 s/. 20,00

2.00  |ENSAYOS €N LABORATORIO ***

2.01 DENSIDAD DE CAMPO (YANAHUANCA - CERRQ DE PASCO) UND .00 200 |s/ 100.00| 8/. 200,00

(COR COMPLETO: LL LP, IP, SUCS, AASHTO, CH, GRANUL PROCTOR

200 MODHICADO, Y CBR. D 1.00 wn |y 28000 5/ 1.120.00

2.03 LAVADO DE ASFALTO *** 7% UND 1.00 100 |8/ 23000 /. 230,00

3.00 [MOVILIDAD ¥ VIATICOS

3.01 Immmovmwuumuam-mw UND 1.00 100 |s/ 45000 | §/. 450,00

302 |vid (01 CHOFER+ 01 +01 ¢ UND 100 300 |5/ 50.00| 5/. 150.00
it
S 263000 |

OBSERVACIONES

* Los precios Incluyen los impuestos correspondientes.

**La cotizocidn esta volorizada en soles.

& ***Validez de I oferto: 15 dias a partir de la fecho.
#*%0105 equipy Pl 4 por un ¥y de ocuerdo a la NTP /150 [EC 17025.

PPy de i

NTP 339.134: Método pora la

g 17025y
NIP 339.135: Método Pora Lo Clasificacidn de Suelos Para Uso en Vias de Transporte,

9001: 2015 s0n los sigulentes.

SUNS.

de suelos con prop de
el andlisis

Método de

)

Yo po

el limite liquido, limite pidstico, e indice de plasticidod de suslos.

de un suelo.

NTP 339,127 SUELOS. Método & Y0 par
fe 50

los sik

*449%9005 ensayos que
NTP 339.143 / ASTM D 1556; Denskdad de Compo
MTCE 115 ; Proctor Modificado
MICE132: Cor

.o

d ol 5

¥/ en coso el cliente desea recuperar (o contromuestia se

a

A tenga un en compo par yo y

se cobrard 5/.600.00 por el stond by del personal.

asensssinang el easayo de lavado de asfalto el cllente debers proporcionar al laboratodio 1.5 kg come minlmo de la carpeta asfditica.

DELA 20189.

PLAZO DE ENTREGA

10 dias hobiltes a partir del dia $igulente de la
FORMA DE PAGO
- 100% a lo confirmocion de la propuesta econdmica.

delo

NUMERO DE CUENTA CORRIENTE BANCO DE LA NACION: 00-381-216578
CCI: 018381000381 21657849
DETRACCION DEL BANCO DE LA NACION: 00-381-098125

En espera de sus grotos dedenes,
Atentamente,

Av. Mariscal Castifla N* 3950 - El Tambo - Huancayo « Junin

Tolf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 064986015
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FORMULARIO N°® 1

Anexo 3: Formulario de conteo vehicular

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA

SENTIDO

ESTACION

DIA

[FECHA

MOTOS

STATION
WAGON

CAMIONETAS

PICK UP

PANEL |

RURAL
Combi

BUS

CAMION

SEMITRAYLER

TRAYLER

MICRO 2E

JE

4E

2511282

253 |3$1!352 »>=353 m2

3

iz

n

=

e

=

3E
Tl

L

wik

boonk

e e

ENCUESTADOR

JEFE DE BRIGADA :

ING.RESPONS:

SUPERV.MTCC :
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Station wagon

Camién 2E

destapa la fel cidad
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T

Anexo 3
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Cam
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Anexo 3

Camioneta tipo panel
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Anexo 4: Resultados PCI

‘1—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-1 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA
ZOMA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUAMNCA - CERRO DE PASCO
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
INSPECCIONADO POR: JHOM GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADON SALAZAR
N DANO
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientas y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
& Depresidgn 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
B Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

Formato: PCI
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il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PCI-1 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+000 km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+020 km 7x20=140 m2

INSPECCIONADO POR: JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADON SALAZAR

M DANO ha DANO
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 3 6 2.14 2.14

E'l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-2 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+020 Km m?
CODIGO DE VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+040 Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR

ESQUEMA

1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 8 1 571 5.71
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-3 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO | ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+040Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+060 Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N° B oafio - | H DAfO )
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo i
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados %
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales e
o
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VAI;OR DEDUCIDO
13 Malo 5 10 3.57 357
——
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-4 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO - ! iy o~
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+060Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+ 080Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR: JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N - | l pafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17  |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 4 4 2.86 2.86
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCl - 5

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRRRETERA CON SUPERFICIE ASFALYICA ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+080 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+100 Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
v Bosio -
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellami
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES
1 Regular 3 5 214 214
—_—
&I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-6 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ | ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO R
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+100 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+120Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oaio B N Bl Ao -
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales .‘;z‘« 7
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 MUY MALO 3 3 214 214
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl-7 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+120Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+140Km 7x20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
M pafio - M pafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agri i en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellami
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slig )
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 3 214 214

S
El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl)
PCI-8 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+140Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+160Km 7x20-140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
M DANO v M DANO v
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 1 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15  |Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 6 429 429
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-9 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+160Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+180Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
M pafio v B pAfio v
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultami y hundimi 14 Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 Regular 3 3 214 214

El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-10 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ =
ZO0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+180Km m? -
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?) ~ g
35+200Km X20-140 < - E
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
: s
~ = _“-‘
N° M DANO v ;M DANO -
0 Sin dafios 10 |Grietas longy transversales <Boa
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo =
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimi 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento .
6 Depresion 16 |Dezplazamiento =
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento e
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados &
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 BUENO 0 0 0 0
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI- 11 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+200Km m?

CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)

35+220Km 7X20=120
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
B4 DANO v M DANO
1 Piel de cocodrilo 11 |parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuell )
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregad
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

13 Regular 3 3 214 214

m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-12 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ESQUEMA

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ

YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+220Kkm m?

CODIGO DE VA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)

35+240Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
+ I B B Ao
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15  |Ahuellamiento
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregad
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

1 Muy malo 10 10 7.4 7.14
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m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-13  CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO 7

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 354240Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+4260Km 7X20=140 ; 5
IS =
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR .
M pAfO - ° R DANO -
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimi de agreg
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultami y hundimi 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 A i
6 Depresion 16 o]
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (sli
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregad. 7
10 Grietas long y transversales
5 4 oL R
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 2 4 143 214
1 Regular 1 3 0.71
S —
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PC)
PCI-14 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACIGN DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ
10NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+260Km m?
C6DIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+280 Km Tx20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
g M 0AflO v S - [0
0 Sin dafios 10 |Grietaslongy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica slippage)
8 (Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0 0
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m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI- 15 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+280Km m
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+300Km 7x20=140

INSPECCIONADO POR; JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR

i DANO - ° M pafio =
0 Sin dafios 10 Grietas long y transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregad
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 bultami y hundimi 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellami
6 Depresion 16  |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinch
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados S
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0 0
~\| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-16 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO
I0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+300Km m?
C6DIGODEViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO ()
35+320Km 7X20=140 ‘ =

INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR

N M 0Afl0 M N M 0Aflo

0 Sin dafios 10 |[Grietaslongy transversales

1 Piel de cocodrilo 11 [Parcheo

2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados

3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos

4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce deviaférrea

5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento

6 Depresion 16 |Dezplazamiento

7 (Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)

8 (Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento

9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

3 REGULAR 5 5 357 357




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-17_CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+320Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+340Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
R4 DANO v ° B DANO v
0 Sin dafios 10 [Grietaslongy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Al
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
b il S E HE R e R
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 MUY BUENO 0 0 0 0
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC)
PCI- 18 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
10NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUAN(CA - CERRO DE PASCO 35+340Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m)
35+360 Km TX20-140
INSPECCIONADO POR: JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
B 0Afio v ° i DARO
0 Sin dafios 10 |Grietaslongy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica slippage)
8 (Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 MUY BUENO 0 0 0 0
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EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-19 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+360Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+380Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N R oafio - 2 B DAfiO
0 Sin dafios 10 |Grietas longy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abul y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellami
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18  |Hinch
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 MUY BUENO 0 0 0 0

| T——
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-20 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO o FE B0
Z0NA ABSCISAINICIAL | UNIDADDEMUESTREO | 5
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+ 380Km m?
C0DIGO DE ViA ABSCISAFINAL |  AREA DEMUESTREO (m?)
35+400Km TX20-140

INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR

N B oaiio B * Hoafo

0 Sin dafios 10 |Grietas longy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos '
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 (Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados

DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Muy bueno 0 0 0 0
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI- 21 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+400 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+420Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
A DANO - M pAlO =

1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo

2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados

3 Agri i en blogue 13 Huecos

4 Abultami y hundimi 14 Cruce de viaférrea

5 Corrugacion 15 Ahuell

6 Depresion 16 D

7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (sli )

8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento

9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales

DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

3 Muy Malo 3 8 571 571

—
EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICIGN DELPAVIMENTO (PCI)
PCI-22 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

IONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+420Km m?
C0DIGO DE ViA ABSCISAFINAL |  AREA DEMUESTREO (m?)
35+440Km X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
[ B bafio BBl Bosio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15  |Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 (Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 (Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento ;
9 Desnivel de carril /berma 19 |Desprendimiento de agregados | e
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Muy malo 3 3 214 214
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-23 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+440 Km m
CODIGO DEViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+460 km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR - Y,
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo B
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados = ) -—
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos // .
4 Abultamientos y hundimi 14 |Cruce de viaférrea 5 i
5 Corrugacion 15 |[Ar i ¥
6 Depresion 16 Dezplazamiento =5
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 Desprendimiento de agregad.
10 Grietas long y transversales
oy B, S
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Muy malo 4 4 2.86 2.86
| —
&l J UnIvERsIDAD CESAR VALLEJO
INDICE DE CONDICIOON DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-24 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
I0ONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+460Km m?
CODIGO DEViA ABSCISAFINAL |  AREA DEMUESTREO (m?) >
35+480 km X20=140 .
INSPECCIONADO POR; JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR \
-
N B oafio - DAl g
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce deviaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento ;
6 Depresion 16 |Dezplazamiento ]
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage) =
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento 4
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados o
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 MUY Malo 3 3 214 214
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl-25 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+480 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
354500 Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N° B pafo H « I v
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 1 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimiento 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuell
6 Depresion 16 Dezpl
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (sli )
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregad:
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 Regular 5 1 3.57 3.57

| S——
El' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

fNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl-26 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO
I0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+500Km m?
C0DIGO DE ViA ABSCISAFINAL | AREA DEMUESTREO (m?)
35+520Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
g B oafio - | Bl 0afio 5
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 [Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril /berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 (Grietas longy transversales &
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Regular 4 4 286 286
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC)
PCI-27 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+520Km m?
CODIGO DE VA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+540Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oaio M
1 Piel de cocodrilo Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15  |Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento -
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Malo 8 8 5.71 5.71

-

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl - 28 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 354540 Km m?
CODIGO DEVIA ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTREO (m?)
35+540Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio ] N Eoafio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo ¢
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultami y hundimi 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15  [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregad s
10 Grietas long y transversales ox:
3 AR XA = S
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Muy malo 8 8 571 571
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{NDICE DE CONDICIN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-29 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+540 Km m? -
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+560 Km 7X20-140 ’ pr—
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR - >
R DANO R M DANO
0 Sin dafios 11 [Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacién 13 [Huecos
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce de viaférrea
4 Abultamientos y hundimi 15 |Ahuell
5 Corrugacion 16 |Dezpl
6 Depresion 17 |Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Muy bueno 0 0 0 0

ill UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-32 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

I0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+580Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+600Km TX20-140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N Boafio v i 0aiio
0 Sin dafios 11 |Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacion 13 |Huecos :
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce deviaférrea 5
4 Abultamientos y hundimientos 15 [Ahuellamiento >
5 Corrugacion 16 |Dezplazamiento
6 Depresion 17 [Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento X585
8 (Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados i+ j
9 Desnivel de carril/berma
10 (Grietas longy transversales %
DAflO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Muy bueno 0 0 0 0
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-31 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ B ¥
Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ ! X .’
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+600Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+620Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR; JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
&4 DANO v M DANO
0 Sin dafios 11 |Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacion 13 |Huecos
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce de viaférrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 |Ahuellamiento
5 Corrugacion 16 |Dezplazamiento
6 Depresion 17 |Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 1 071 071

&I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 32 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ —ﬂ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+620Km m?

CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+640Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR ” -
e |
A DANO M DANO nA
0 Sin dafio 10 |Grietas longy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento 7
6 Depresion 16 |Dezplazamiento z
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento : :
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados =5
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

0 Bueno 0 0 0 0
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-33 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

T

Z0NA ABSCISA INICIAL | UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+640Km m?
CODIGO DE VA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+660Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR

R DANO £

N J DANO

1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuell
6 Depresion 16 [Dezpl )
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados |
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Muy malo 9 1 6.43 6.43

EI' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI-34 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+660 Km m?
CODIGO DEViA ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTREQ (m?]
35+680Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR; JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
&4 DANO T A DANO v

1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo

2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados

3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos

4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea

5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento

6 Depresion 16 |Dezplazamiento

7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)

8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento

9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales

DARNO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

3 Muy malo 10 10 714 714
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-35 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACIGN DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+680Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+700Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR; JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio | Bl pAfio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimiento 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 3 1 214 214
e
El ] UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-36 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO 5
I0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+700Km m?
CODIGO DEViA ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTREQ (')
35+720Kkm X20-140
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
¥ B oafio - Do s
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 [Cruce deviaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril /berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Regular 4 4 286 286
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI-37 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO 5
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+720Km m
CODIGO DE ViA ABSCISAFINAL |  AREA DE MUESTREO (m?)
35+ 740 Km 7X20=140 S
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
8 DANO M N i DANO b4

1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo

2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados

3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos

4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea

5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento

6 Depresion 16 [Dezplazamiento 5

7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage) G -

8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento P

9 Desnivel de carril loerma 19 |Desprendimiento de agregados | -
10 Grietas long y transversales

DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

19 Regular 3 214 214

L

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI- 38 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+740Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+760 Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
B DAfiO - M pafio v
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellami
6 Depresion 16 Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregad
10 Grietas long y transversales
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 1 1 0.71 214
19 Regular ) 3 143
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl -39 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

Z0ONA

ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ

YANAHUANCA - CERRO DE PASCO

35+760Km m?

CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+780 Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
B pAfio - B pAfio -
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15  [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados |
10 Grietas long y transversales ;
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 3 3 214 214

m' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCl)
PCI- 40 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+780Km m?
CODIGO DEViA ABSCISAFINAL |  AREA DE MUESTREO (m?)
35+800Km X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio H Y Eosfo
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo S
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 (Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Malo 5 5 357 357
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI - 41 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+800 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+820Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N M DANO - H pafio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion iV Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15  [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
3 Malo 5 5 357 357

il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCl - 42 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+820Km m?
CODIGO DE VA ABSCISAFINAL |  AREA DEMUESTREO ()
35+840Km X20-140
INSPECCIONADO POR{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N° M DANO - Bl DAfio v
0 Sin dafios 10 |Grietaslongy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15  [Ahuellamiento
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 1 071 071
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREQ

PCl - 43 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+840 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?) 2 -
35+860 Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio ] N B oafio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamient
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas longy transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Regular 1 1 071 071

e ——
il J UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (pCl)
PCI- 44 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+860Km m?
€ODIGO DE ViA ABSCISAFINAL | AREA DEMUESTREO (m?)
35+880Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
§ B oaio - [ )
0 Sin dafios 11 |Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacion 13 [Huecos
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce de viaférrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 |Ahuellamiento
5 Corrugacion 16 |Dezplazamiento
6 Depresion 17 |Grieta parabolica slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas longy transversales
£
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 1 0 0
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{NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 45 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+880Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+900Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N° B oafio - M DANO v
1 Piel de cocodrilo 11 |parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregad
3 Agrietamiento en blogue 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grietaparabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
1 Malo 3 3 214 214

S —
il' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 46 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+900Km m
CODIGO DE ViA ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTREO (m?)
35+920Kkm 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio - 4 0afio
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 2 2 183 183
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI - 47 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

T

Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+920Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+940Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio - N Eoafio -
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 [Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversales
D e " 2 3
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
15 Regular 2 2 183 143

e——
EII UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

{NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI - 48 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+940Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISAFINAL | AREA DE MUESTREO ()
35+960 Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio - N B oafio B
0 Sin dafios 11 |Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacion 13 |Huecos
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce de viaférrea
4 Abultamientos y hundimientos 15  |Ahuellamiento
5 Corrugacion 16 |Dezplazamiento
6 Depresion 17 |Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0 0
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{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
PCI- 49 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+940 Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+960 Km 7X20=140
INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N B oafio | ° Bl afio -
0 Sin dafios 10  |Grietaslongy transversales
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 [Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 0 0 0 0
—
il J universiDAD CEsAR VALLEJO
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ()
PCl- 50 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
I0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+960 Km m?
CODIGO DEViA ABSCISAFINAL |  AREA DEMUESTREO (m?)
35+980Km 7X20-140
INSPECCIONADO POR:| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HURTADO SALAZAR
N H oaiio BB Bowio [+~
0 Sin dafios 11 |Parcheo
1 Piel de cocodrilo 12 |Pulimiento de agregados
2 Exudacion 13 [Huecos
3 Agrietamiento en blogue 14 |Cruce de viaférrea
4 Abultamientos y hundimientos 15 [Ahuellamiento
5 Corrugacion 16 |Dezplazamiento
6 Depresion 17 |Grieta parabolica (slippage)
7 Grieta de borde 18 |Hinchamiento
8 Grieta de reflexion de junta 19 |Desprendimiento de agregados
9 Desnivel de carril/berma
10 Grietas long y transversales
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
0 Bueno 1 1 071 071
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{NDICE DE CONDICIN DEL PAVIMENTO (PCI)

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

PCI - 51 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA

Z0NA ABSCISAINICIAL | UNIDAD DE MUESTREQ
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+980Km m?
CODIGO DEVIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
35+1000 Km 7X20-140

INSPECCIONADO POR:{ JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HUR

TADO SALAZAR

N M oafio - N
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 [Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 [Ahuellamiento
6 Depresion 16 [Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grietaparabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 [Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados |
10 Grietas longy transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 8 8 57 571
——
il ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (pc)
PCI - 52 CARRETERA CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ :
Z0NA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
YANAHUANCA - CERRO DE PASCO 35+1000Km m?
CODIGO DE ViA ABSCISAFINAL |  AREA DE MUESTREO (m?)
35+1000Km 7X20-140

INSPECCIONADO POR| JHON GABRIEL DIAZ / KAREN HUR

TADO SALAZAR

v [Eoafio S

N [- -]
1 Piel de cocodrilo 11 |Parcheo
2 Exudacion 12 |Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 |Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 |Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 |Ahuellamiento
6 Depresion 16 |Dezplazamiento
7 Grieta de borde 17 |Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 |Hinchamiento
9 Desnivel de carril/berma 19 |Desprendimiento de agregados |
10 Grietas long y transversales
DARO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
13 Malo 6 7 429 429
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Anexo 4: PCI
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Tipo de falla: grietas por efecto de temperatura.

Anexo 5: Ensayos realizados en campo — extraccion de muestras para los ensayos de
laboratorio

Densidad de campo: (Cono de arena)

(ABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS,
TSI (NCRETO Y PAVIMENTOS

Al delo degto&t";ﬂ de b (opela
peiefr ge o curtetera Jarohuarce.
Cao de Resto usonda ¢! metedo
messhit,

Bl 0)
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Calicata 3 (C3)

Calicata 4 (C4)
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Anexo 6: Resultados de laboratorio de “Centauro Ingenieros” S.A.C

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: .

- ENSAYOS PARA MEGANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUD TE 3 SENTAURO
i od IoS GEOTECNICOS INGENIEROS

i 0S QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N? 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELO:

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 480-2019-AS
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4. PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION E?E LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo.

Contenido de Humedad

CODIGO ORDEN DE PROFUNDIDAD CONDICION DE
TRABAID SONDEO MUESTRA UBICACION (m) TIPO DE MATERIAL AMUESTRA METODO % DE HUMEDAD
CARRETERA
P-039-2019 CALICATA C1-E3 VAN AN 1.5 SUELO MUESTRA ALTERADA +1% 10

NOTA:

Los resultados se reportan al 1% .

Fecha de ensayo :2019-05-11

Temperatura Ambiente :19.1°C

Humedad relativa 145 %

[e] ION : das por el P | del Lab

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA
INDECOPI: GP:004: 1993)

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIE
KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL

CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-001 REV.04 FECHA:2019/03/24

Ms lnﬁJGENIERA-’C.Aleﬁ.am

T 897

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADQS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRAGCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - E§ GEOTECN CENTAURO
: TS 08 INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASL ADO DE MUESTRAS INSITLI

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° :481-2019-AS
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3, ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE

4 ERCVECID PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION :11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
Codigo orden de Trabajo : P-039-2019 Sondeo :C1-E3 Profundidad (m) 1.50 ]
Tipo de material : Suelo Condici de Alterada Ubicacié vanak
[ENSAYOS: METODO:
Anélisis Granulométrico por tamizado INTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
| Clasificacién SUCS NTP 339,134 Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
Cl AASHTO NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte,
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO ek
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA | DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
3’ 75.000 100.00 286
22 50.000 96.68 g
11/2" 37.500 89.98 § Jia
1" 25.000 78.92 L3
3/4" 15.000 73.43 a
3/8" 9.500 61.97 é 282
N4 4.750 55.16 E
N°10 2.000 4835 8 -
N°20 0.850 43.56 * > .
40 0425 3983 1 NUMERO'E GOLPES 100
N°60 0.250 37.02
N°140 0.106 3225 |METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N'200 0.075 31.26 | PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO 28
31.26% 23.90% 44.84% % LIMITE PLASTICO 21
100.00% % NDICE PLASTICO 7
CLASIFICACION (5.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
GC-GM | GRAVA LIMOSAARCILLOSA CON ARENA A-2-4 (0) BUENA
ota:
:xha de ensayo :2019-05-15 ERENCIA TECN o ﬂmmmssmmo RUSEAC
Temperatura Ambiente $161°C
Humedad rela:tlva ) 163% AR e e hk.ag,geaRA %m
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, 0 QUE LA IGN SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,
CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27,
COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC-AS-004 REV.02 FECHA:2019/03/14

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P. ) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015

Email: grup t ieros@gmail.com Web: hitp:/ i ieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONC!
SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

W

RETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRAGCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

7
INQWERROOG

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 481-2019-AS
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4 PROVECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,
: USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
g0 orden de Trabajo : : Sondeo L1 Frolunaﬁaa Iml : I.Sﬂ
Condiciones de muestra: Alterad Ubicacién : Carretera Yanahuanca
S METODO
‘A.r::l;l::unulumltrlco i NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenieria (Sistema unificado de clasificacién de suelos, sucs)
[Clasificacién AASHTO NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte,
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA PAGINA 2 DE 2
GG % 26.57
HORAVA GF % 18.27
AG % 6.81
% ARENA AM % 8.52
AF % 8.57
% FINOS 31.26
Tamafio Mdximo de la Grava (pulg) i i i
Forma del suelo grueso Sub Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura N
Coeficiente de Uniformidad s
| CURVA GRANULOMETRICA |
w
£ =& 3 8B 3 & 8 2 BEEREE
100.0
o -
' s il
g Do A A N
60.0 . ViCctoT Medig
& g
w
3 400
R
20.0
00 : e ‘ My Iy T o ot s
0.010 0.100 ABERTLRWDE MALLA (mm) 10.000 100.000 airens ‘
|
FINO 31.26% ARENA 23.90% GRAVA 44.84% ]
ota:
Fecha de ensayo 1 2019-05-15
« 3 e por el del

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:

GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA ‘
DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS,

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561

CALIBRACION: 2018-08-27, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC-AS-004 REV.02 FECHA:2019/03/14

P E_malllzc grul:;oc:‘ntauroingenleros@gmall.oom Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
V. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 99 -
964483588 - 964966015 : F—— ‘
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAORD
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 482-2019-AS
2, PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION + UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4. PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
i CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
ENSAYO: METODO:
Contenido de Humedad NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para d inar el ido de h lad de un suelo.
CODIGO ORDEN DE PROFUNDIDAD CONDICION DE
TRABAJO SONDEO MUESTRA UBICACION (m) TIPO DE MATERIAL MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
CARRETERA
P-039-2019 CALICATA C2-E2 YANAHUANCA 1.8 SUELO MUESTRA ALTERADA +1% 6
NOTA:
Los resultados se reportan al + 1% .
Fecha de ensayo :2019-05-11
Temperatura Ambiente $18.17¢C
Humedad relativa 145 %
OBSERVACION : M itidas por el P | del Lab i

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA

INDECOP!I: GP:004: 1993)

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIE
KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL

CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-001 REV.04 FECHA: 2019/03/24

TRVERSIONES GENERALES
ARE E

Me Ing e Yesnen Andi i
T 8R778

i i .com/ Facebool tauro ingenieros

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/cent
727 Cel. 992875860 -

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra P;em de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELO: Y PAVI CE 0 INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 483-2019-As
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOLY HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
e — : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE
. PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION :11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
Cédigo orden de Trabajo : P-039-2019 Sondeo 1 C2-E2 Profundidad (m) : 1.30
Tipo de material : Suelo Condici de a: M a Al d Ubicacié : Carretera Yanah
ENSAYOS; METODO;
Anélisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico,
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
én SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos con de (Sistema unifi de cl de suelos, SUCS)
Clasificacién AASTHO NTP 339.134 Método para la de suelos para uso en vias de transporte.,
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO PAGINALDR2
TAMIZ ABERTURA (mm)| % QUE PASA | DIAGRAMA DE FLUIDEZ |
BY 75.000 100.00 AR
2" 50.000 100,00 g
11/2" 37.500 100.00 §
¢ 25,000 94.33 S
3/a" 19.000 86.77 a
3/8" 9.500 65.50 8
N°4 4.750 46.61 E
N°10 2.000 30.40 8
N°20 0.850 21.33 R
N°40 0.425 16.17 1 NUMERO]I?E GOLPES e
N°60 0.250 13.20
N°140 0.106 9.44 |METODO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N"200 0.075 8.45 | PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO N.P.
8.45% 38.16% 53.39% % LIMITE PLASTICO N.P.
100.00% % INDICE PLASTICO N.P.
CLASIFICACION AASHTO
A-1-a (0) BUENA
Nota: UERSONES CENERALES CENTALRO, SAC
Fecha de ensayo : 2019-05-14 AREAD
Temperatura Ambiente :16.1°C 7 5.3
Humedad relativa 163% “Mo. lnk‘lﬂnﬁ Andia
1 e por el Personal de Laboratorio. NI V-

FBUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS,

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UNN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELQS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 483-2019-AS
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3, ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4. PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACIO’N DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,
i USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
I’ml—ﬁ_!"f‘ﬂ_mgo orden de Trabajo : P-039-201¢ Sondeo TC2-E2 — Profundidad (m) : 1.30
Tipo de material : Suelo Condici de a: M a Alterada Ubicacién : Carretera Yanahuanca
ENSAYOS METODO
‘;"r::i::f"mhm‘m Lz NTP 339,128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico, e indice de plasticidad de suelos.
6n SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacién de suelos, SUCS)
[Clasificacion AASTHO NTP 339,134 Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte.
: “DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA _ ] PAGINA 2 DE 2
% GRAVA GF % 40.16
AG % 16,21
% ARENA AM % 14.23
AF % 7.72
% FINOS 8.45
Tamafio Maximo de la Grava (pulg) h o
Forma del suelo grueso  Angular
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 10.00
Coeficiente de Curvatura 3.67
Coefici de Uniformidad 63.62
I CURVA GRANULOMETRICA j
80.0

60.0

40.0

% QUE PASA

20.0

0.0 Mg M‘.;"' L LT T,
et Y 2 Arias
0.010 0.100 ABERTILRWDE MALLA (mm) 10.000 100.000 hﬁ‘agfgi’:‘;’%wmﬂm
FINO 8.45% ARENA 38.16% GRAVA 53.39% l

nota:

Fecha de ensayo :2019-05-14

OBSERVACION : Muestreo e identificacién realizados por el Personal de Laboratorlo.

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA

DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SEG001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURD

ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resoluciéon N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI!

. @ oG

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 484-2019-AS
2, PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4. PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
: CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
H METODO:.
Contenido de Humedad NTP 339.127 SUELOS. Método de ensayo para dt el io de h dad de un suelo.
CODIGO ORDEN DE PROFUNDIDAD CONDICION DE
TRABAJIO SONDEO MUESTRA UBICACION (m) TIPO DE MATERIAL| MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
CARRETERA
P-039-2019 CALICATA C3-E2 YANAHUANCA 0.6 SUELO MUESTRA ALTERADA +1% 7
NOTA:
Los resultados se reportan al £ 1% .
Fecha de ensayo :2019-05-11
Temperatura Ambiente  :19.1°C
Humedad relativa 145 %

OBSERVACION : Muestra remitidas por el Personal del Laboratorio.
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA

INDECOPI: GP:004: 1993)
TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS$-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIE

KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20
LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL

CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.
HC-AS-001 REV.04 FECHA:2019/03/24

a
IGENIERA C
Cirasrrs V-

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAIIRD
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME
1. EXPEDIENTE N° : 485-2019-AS
2. PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
3. ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
4. PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE
d PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
5. UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
6. FECHA DE RECEPCION :11 DE MAYO DEL 2019
7. FECHA DE EMISION : 16 DE MAYO DEL 2019
Cédigo orden de Trabajo : P-039-2019 Sondeo : C3-E2 Profundidad (m) : 0.60
Tipo de material : Suelo Condici de muestra: M Al d Ubicacié : Carretera Yanahuanca
[ENSAYOS: METODO:
Andlisis Granulométrico por tamizado NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite liquido, limite pldstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la i6n de suelos con dei (Sistema uni de i de suelos, SUCS)
Clasificacién AASHTO NTP 339.134 Método para la clasif ién de suelos para uso en vias de tr:niporte.
ANALISIS GRANULOMETRICA POR TAMIZADO rhoiabER
TAMIZ ABERTURA (mm) % QUE PASA DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3" 75.000 100.00 &
¢33 50.000 100.00 g
11/2" 37.500 100.00 s
1" 25.000 95.29 2
3/a" 19.000 89.62 a
3/8" 9.500 70.04 g
N°4 4.750 54.77 E
N°10 2.000 40.15 5
N°20 0.850 30.30 ;
Na0 0.425 23.75 4 NUMERO'SE GOLPES 100
N°60 0.250 19.76
N"140 0.106 14.37 |METoDO DE ENSAYO MULTIPUNTO
N°200 0.075 13.16 l PREPARACION DE LA MUESTRA SECA
CLASIFICACION GRANULOMETRICA LIMITES DE CONSISTENCIA
FINO ARENA GRAVA % LIMITE LIQUIDO N.P.
13.16% 41.62% 45.23% % LIMITE PLASTICO N.P.
100.00% % INDICE PLASTICO N.P.
CLASIFICACION (S.U.C.S) CLASIFICACION AASHTO
GM I (—GWMOSA CON ARENA —\ A-1-a (0) BUENA
Nota: f/A 3 ENERDSIS
Fecha de ensayo : 2019-05-14 G EYE f
Temperatura Ambiente ¢161°C @i
Humedad relativa :63% ng. Vicl
: e o1 por el Personal de Laboratorio.

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA DE CALIDAD DE LA
ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS,

CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27,
COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC-AS-004 REV.02 FECHA:2019/03/14

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: hitp:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURO
INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

1. EXPEDIENTE N°
2. PETICIONARIO
3. ATENCION

4. PROYECTO

5. UBICACION
6. FECHA DE RECEPCION
7. FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME

: 485-2019-AS
: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,

USANDO EL METODO MECANISTICO

: CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
: 11 DE MAYO DEL 2019

: 16 DE MAYO DEL 2019

igo orden de Trabajo : 1¢ Sondeo 1 C3-E2 Profundidad (m) : 0.60
Tipo de material : Suelo Condici de M Alterad Ubicacién : Carretera Yanahuanca
ENSAYOS METODO
Andinta Srenuioinétrica ot NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo para el andlisis granulométrico.
Limites de Consistencia NTP 339.129 SUELOS. Métado de ensayo para determinar el limite liquido, limite pléstico, e indice de plasticidad de suelos.
Clasificacién SUCS NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos con propésitos de ingenierfa (Sistema unificado de clasificacion de suelos, SUCS)
Clasifi AASHTO NTP 339.134 Método para la clasificacién de suelos para uso en vias de transporte.
DISTRIBUCCION GRANULOMETRICA . PAGINA 2 DE 2
GG % 10.38
st GF % 34.85
AG % 14.63
% ARENA AM % 16.39
AF % 10.60
% FINOS 13.16
Tamafio Méximo de la Grava (pulg) 11/2"
Forma del suelo grueso Angular
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura b4
Coeficiente de Uniformidad i
| CURVA GRANULOMETRICA )|
0 0 W g ) o 00 O
~ o o S 8
- g g 8§ 2 = # 2 g8
80.0
é 60.0
w
C=1 40.0
R
20.0
0.0
0.010 0.100 ABERTUIOUDE MALLA (mm) 10.000 100.000
FINO 13.16% ARENA 41.62% GRAVA 45.23% ]
Nota:
Fecha de ensayo :2019-05-14
s e é por el Personal de

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL SISTEMA

DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE AL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SEG6001F SERIE 8346710542 CALIBRACION: 2019-02-20 , HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561
CALIBRACION: 2018-08-27, COPA CASAGRANDE MODELO: PS-11 NUMERO DE SERIE: 1623 CALIBRACION:2019-02-20, JUEGO DE TAMICES RESPECTIVAMENTE CALIBRADOS: 2019-02

HC-AS-004 REV.02 FECHA:2019/03/14

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GENT, AURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATO

RIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

———— e NIV T TAVIIVIENIVS LENTAURD INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS

1. EXPEDIENTE N°
2. PETICIONARIO
3. ATENCION

4. PROYECTO

5. UBICACION
6. FECHA DE RECEPCION
7. FECHA DE EMISION

: 486-2019-AS

INFORME

: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
: CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO

: 11 DE MAYO DEL 2019

: 16 DE MAYO DEL 2019

ENSAYO: METODO:
[Contenido de Humedad NTP 339,127 SUELOS. Método de ensayo para d inar el do de h {ad de un suelo.
CODIGO ORDEN DE PROFUNDIDAD CONDICION DE
E H
TRABAIO SONDEO MUESTRA UBICACION (m) TIPO DE MATERIAL MUESTRA METODO % DE HUMEDAD
CARRETERA
P-039-2019 CALICATA C4-E3 YANAHUANCA 1.2 SUELO MUESTRA ALTERADA +1% 12
NOTA:
Los resultados se reportan al 1% .
Fecha de ensayo :2019-05-11
Temperatura Ambiente  :19.1°C
Humedad relativa 145 %
OBSERVACION : itidas por el i del Lab

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUJA PERUANA

INDECOPI: GP:004: 1993)

TRAZABILIDAD: EQUIPO HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACIGN: 2018-08-27, BALANZA MARCA HENKEL MODELO BQ1001 SERIA

KG089932 CALIBRACION: 2019-02-20

LOS RESULTADOS DE LOS ENSAYOS NO DEBEN SER UTILIZADOS COMO UNA CERTIFICACION DE CONFORMIDAD CON NORMAS DE PRODUCTOS O COMO CERTIFICADO DEL
SISTEMA DE CALIDAD DE LA ENTIDAD QUE LO PRODUCE. LOS RESULTADOS CORRESPONDEN A LOS ENSAYOS REALIZADOS SOBRE LAS MUESTRAS PROPORCIONADAS POR EL

CLIENTE AL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS.

HC-AS-001 REV.04 FECHA: 2019/03/24

RUERSIONE
AREA D,

Jan
M %GE?WERA ol}vnu. )

CIF 68775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/: g

E. h

.com/ F

0s

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -

964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

CENTAURC
INGENIEROS

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SAETRAIURIL UE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 488-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,
USANDO EL METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

: 11 DE MAYO DEL 2019
: 20 DE MAYO DEL 2019
e e e

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ENSAYO PROCTOR METODO C
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pis6n (cm): 45.72 | Peso del pisén (Kg): 4. Volumen del molde (g/cm3) 2,106
Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 27.6 Nuamero de golpes/capa: 56.00
Peso suelo hiimedo + molde (@) 7369.00 7597.00 7898.00 7815.00
Peso del molde 3054.00 3054.00 3054.00
AR 4761

Recipiente N°

Peso suelo humedo + tara

Peso suelo seco + tara (@)

Peso de Red iente

DENSIDAD SECA MAXIMA : 2135 g/cm3
CONTENIDO DE AGUA : %
@
E
o
B
3" 0.00 100.00 g
“ a
2 0.00 100.00 2
3/4" 19.36 80.64 @
=
w ~
3/8" 25.00 55.64 a % :
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00
N4 2041 35.24
<N°4 35,24 0.00 CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2018/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SEG001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)
REVISADO POR : MG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

cie eR77s

Facebook: ™ :

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/

964483588 - 964966015

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS e

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ,’Sf,m:m.
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO it

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007134-2019-/DSD-INDECOPI|

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 488-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO
DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
Maxima Densidad Seca 2135 g/em3
Optimo Contenido de Humedad 820 %
ENSAYO PROCTOR METODO C
2.150

™

§

g 2.100

g

w

S 2.050

w

&

o

2.000 e AR el
1.00 2,00 3.00 4.00 500 600 7.00 800 900 10.00 11.00 12.00
CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO M$-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUTA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

YRR
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingeni com/ Facebool 0 ingeni

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT AURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

ENSAYOS EN ROCAS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

1 489-2019-AS

EXPEDIENTE N°
: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

PETICIONARIO

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

e
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

NUMERO DE CAPAS
GOLPES POR CAPA

____Contenido de T ] 10) 3l
|_Peso volumetrico seco ST T : B BB 2.040
ETAPA DE COMPACTACION
VIOLDE MOLOET 1 MOWEN MOLDE TN
5.00 5.00 5.00

Peso del molde + suelo humedo
:oso del molde

Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 37.80
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 27.20
MDs GR/CM3 2.14
OCH % CH 8.20

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO P$-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

Mg luf, "Andia Anas
NGEN'ERA ;IV!L

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/. g .com/ Facebook 0 ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT AURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
INGENIEROS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA -

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
-~ EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N°

: 489-2019-AS
: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL

PETICIONARIO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FREYECTO METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

: 11 DE MAYO DEL 2019
: 20 DE MAYO DEL 2019
mr—

CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ESPECIMEN | (10)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
" : 5 :
i i 4.82 2.058
7.81 2.133
10.81 2.040
52.150 " CURVA DE COMPACI'ACION :
32_100 T AR, (O -
-
a 2.050
@ !
§52.000 | S |
o CONTENIDO DE UMEDAD
1.00 3.00 7.00 9.00 11.00
10.00 12.0 1.858 ‘
25.00 27.2 2.028
56.00 37.8 2.140
2.200 T‘_,.__l‘rURLIALDEL'TB.R
:'5,1 S0 2.140
2 2.000 028
ESPE 111 {56 a -
5 1.900
Z 858
1.232 o 1.800
2.909
220 10.0 15.0 20.0 ERO%?'OO 35.0 40.0
5.956
6.676
7.885
9.931
11.458 ) CBR AL 100% 37.8
12.615 5851 945, CBR AL 95% 27.2
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464
M& GEN)EﬂA CIviL.
CIP G977TS
Email: grup taurocingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook ieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -

964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANIC# DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS prosye s
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTANIRG

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIERGS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 489-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
PENETRACION
400.00 T et s -
so000 1 e
Q 200.00 +- -
&
£ 100.00
2 ‘
z i
g -
é = 5.00 10.00 15.00
3 PENETRACION
800.00
600.00
8 400.00
5 200.00
[N
& s
8 - 5.00 10.00 15.00
(-4
s PENETRACION
1,000.00
3
8 50000 -
(-4
w
o ]
o
w
W =
<<
o @ 5.00 10.00 15.00
S PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

AREA DE

; anet Yé i
NGENIERA c
Cie esrrs '

Email: grup tauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CE RO

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO e
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 489-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
SROVECTS: : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
1,000.00

g L

& 500.00 T

w

Z

=

3

g }

= i i 2 ¢ 1 L 1 L ]
- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

NS . oy
Ing. Victor Pagia Dueiias et Yessita Andia Anas
"i CiP. 7 s e Vit

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

'CN‘I'AURG
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N¢ 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N°®
PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

: 489-2019-AS
: TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE

PASCO, USANDO EL METODO MECAN(STICO

: CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
: 11 DE MAYO DEL 2019

120 DE MAYO DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA

: C-1, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

27.2 2.028 0.10 95.00

25.00

10.00 12.0 1.858

essensres - =
0.00.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
24:00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
48: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
72: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
HELLY i AL ——— .

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : MG, JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Ing Janet Yedsica Andia Ands
NGENIERA CIviIL
CiP8s77s

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483

588 - 964966015

Facebook: centauro ingenieros
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS GENT. AURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS -

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

:490-2019-AS
: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

EXPEDIENTE N°

PETICIONARIO
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,
USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ENSAYO PROCTOR METODO C

Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45.72 | Peso del pison (Kg): 4.54 | Volumen del molde (g/cm3) 2,106
Energia de Compactacién modificada (kg-cm/cm3): 27.6 Numero de golpes/capa: 56.00
Peso suelo hiimedo + molde 7890.00 7770.00 7470.00

3054. 3054.00 3054.00

Peso del molde

. 4416

a

DENSIDAD SECA MAXIMA :

2.131 g/em
CONTENIDO DE AGU, ki

Rl 2097

C-2: C-06 C-19
Peso suelo humedo + tara 62,87 65.98 79.37 81.30 82.02 89.58
Peso suelo seco + tara 74.09 75.92 75.07 82.53
Peso de Recipiente

__2.150
€ 2.100
o
E 2.050
3 0.00 100.00 é 2.000
2 1.950
2 0.00 100.00 g 1.900
3/4" 26.58 73.42 g 1.850
3/8" 17.28 56.14 & 1.800
400 500 6.00 7,00 800 9.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00
N°4 25.96 3018
<N°4 30.18 0.00 CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20
HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

PHYERSIONES GENERALES CENTARG pg@EAns 5AC
DE

AR

net Yésfica Andia Anas
MNGENIERA ClviL
CIP 88S77TS

i com/ Fi book: nt:

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroing
964483588 - 964966015

uro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA ~ CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 490-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAH UANCA, CERRO
DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
Maxima Densidad Seca 2.131 g/em3
Optimo Contenido de Humedad 770 %
ENSAYO PROCTOR METODO C

4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 1000 11.00 12.00 13.00 14.00
CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:

GP:004: 1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

CIF 88775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURD
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIERDS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 491-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO )

SREVEETS ; /-}NAL!SIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION 20 DE MAYO DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

e
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

_Deso, ICO SeCO_ glcme. ; B VT ) R R R
[ ETAPA DE COMPACTACION
MotET 1 MOWEnN MOLDE T
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10.00 25.00 56,00

——

A _| SINSATURAR | SATURADO |
suelo humedo 8638

Peso del molde +
Peso del molde {
| Peso del suefo humedo : | 4689.0
Volumen del molde : X

Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 63.17
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 51.03
MDs GR/CM3 213
OCH % CH 7.70

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2018/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

mﬁ mc VIl
JERA CIV
GclP S87785

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTIGRS
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 491-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL

PROYECTO METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ESPECIMEN | (10)
C.H. DENS. SECA
e :
7.73 2.131
10.74 2.022
1373 1844
5 % %(5)8 CURVA DE COMPACTACION ;
#2050 +—- .
2.000
Qs &
g%_ggg L T Ve ——
21850 Y
w 1.800 ENID
a CONTENIDO DE HUMEDAD
400 600 800 10.00 12.00 14.00
10.00 31.5 1.868
25.00 51.0 2.024
56,00 632 2131
2.200 CURVADECB.R.
g 2.100 2131
a 024 |
2 2.000 ——
e e 2 4900 "
L 2 <1868
1.590 & 1.800
3.520 0.0  40.0 0 60.0  70.0
e 2 %
10.900
13.256
17.725
25.993
32.430 .26 CBR AL 100% 63.2
37.750 8486.20] CBRAL 95% 51.0

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSA ARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS$-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

essica Al
INGENIERA CIVI
CIP 89775

TAnRA
e

Email: grupocentauroingenieros@gmaiI.::om Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAIND
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 491-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
PENETRACION
1,500.00 : y : )/0
oI DNV - e G T
; 0.63 __ 1,000.00 ‘/ e
1.27 o ?
P
£  500.00
=
™
wy
g .
s u 5.00 10.00 15.00
g PENETRACION
2,500.00
2,000.00
S 1,500.00
& 1,000.00
w
Z 500.00
] <
s - 5.00 10.00 15.00
(4
g PENETRACION
3,000.00
2,500.00
_. 2,000.00
S 1,500.00
& 1,000.00
=
& 500.00 -
w =
<
S = 5.00 10.00 15.00
S PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHA BR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

TRVERSIONES GENERAI E5 ¢ AT
AREAL IESETN (1
A >

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE: :
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS P CENTAURD
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO il

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 491-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
e
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
3,000.00 L O PO O . P 200 1 Lo de il ] S R O S R . N e LN % P
2,500.00
2,000.00
<)
E 1,500.00
81 000.00
S
14
S s00.00
- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

o e negossoneenes
Wi, ing, Janet Yessica Andia Arias

GENIERA CIVIL,
CIP 88778

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015

140



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRAGGION DIAMANTINAS CERTAIRG
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME
EXPEDIENTE N° : 491-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE
PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019

ENSAYQ PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

ENSAYO DE PROCT OR MODIFICADO

1.00 56.00 63.2 2.131 0.10 100.00 63.2
2.00 25.00 51.0 2.024 0.10 95.00 51.0
3.00 10.00 31.5 1.868

72: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
vy = SN STt T Er—

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

I/ERSIONES GENERALES CBNTA
AR D

ER%

Ty e
Mg Ing. Jan tca Andia Anas
|NGENIERA G)VH—

TP o

Email: grup tauroi ieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ing 0S
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ENSAYOS SPT, DPL,

DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
CENTAURO

- ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO

ATENCION
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

:492-2019-AS

: TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
: UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,
USANDO EL METODO MECANISTICO
: CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
: 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ENSAYO PROCTOR METODO C
Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pisén (cm): 45,72 | Peso del pisén (Kg): 4.54 | Volumen del moide (g/cm3) 2,106
Energia de Compactacién modificada (kg-crm/cm3): 27.6 Numero de golpes/capa: 56.00
Peso suelo humedo + molde @) 7081,00 7481,00 7781.00 7628.00
Peso del molde 3054.00 3054.00 3054.00 3054.00
T 027 T 4437 9 1 LEATT b 4

_Peso volur TR TR e : B T

Recipiente N° =) c-20 ca1 T T 06

Peso suelo h +fara @ 100.29 89.66 73.44 72.95 78.08 73.61

Peso suelo seco + tara 98.98 86.77 7155 69.59 74.12 69.14

0 22

| Peso de Recipiente

__2.100
£
5 2.050
)
5 : g 2:000
3 0.00 100.00 g
"
2 0.00 100.00 g 1.950
3/a" 14.41 85.59 3 1.900
3/8" 28561 56,97 B 1.850 -
N4 19.60 37.37
<4 37.37 0.00

DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.085 g/cm3
Yo

CONTENIDO DE AGUA :
BEEERERESE e

1.00 200 300 400 500 6.00 700 800 900 10.00 11.00

CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SEG001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27
EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

»
Mg [nﬂ»lcscel(\“ERA cévm-l“.

CIP 6977

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroi i .com/ Facebook tauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS - RO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO R
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 492-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO .

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO

P
REELHO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANI{STICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION  : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
Maxima Densidad Seca 2.085 g/cm3
Optimo C ido de Humedad 7.70 %
ENSAYO PROCTOR METODO C
2.100

2 2.050

E]

= 2.000

S

w

v

2 1950

a

@

& 1.900

(=]

1.850 - : s : s :
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

et Yésstca
INGENIERA CrviL
CIP 89775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: hitp:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS - ey
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAGR
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 493-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

BROVECTS : ANALISIS DE LA pEGRADAcxéN DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

e S S o
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

Enido de aauz
lumetrico seco |

- ligﬂ%::‘ "

s

ETAPA DE COMPACIACION

TOENTIFICACION DEL MOLDE MOLDE | MOLDE I MOLDE 1M1
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10,00 25.00 56,00

i _ | SINSATURAR | SATURADO |
Peso del molde + suelo humedo 9303

Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 77.65
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 53.91
MDS GR/CM3 2.09
OCH % CH 7.70

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

— DUy
. Vi na Duenas
Ing Vl'hf(‘f%rﬁlé?o SIVIL
CIP. 70489

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook o ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo —~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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SERVICIOS DE:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS rrrey

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 493-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
PROVECTS : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ESPECIMEN | (10)
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
i ﬂ. % ]
2.061 4.71 2.008
3.235 7.70 2.084
10.70 1962
445
373 CURVA DE COMPACTACION
2.150
208 | ] |
RO &2.100 ! ‘. !
3.960 $2.050 +- s S
3 02.000 — —
950 »
900 m%
B A UMEDAD
[izee 1.00 3 7.00 9.00 11.00
.318
3.449
5.395 g %C DS
10.00 32.1 1.867
8.659 25.00 53.9 1.981
0.230 56,00 72.6 2,090
2,510 |
7.39 p
21.21 2.100 ——CURVADEC.B 02.09
w
v 2.000
2 A 1.981
= NI ‘ a 1.900
g» O~ 1867
1.851 70 g 1.800 ' +
5.284 30.0 400 50, .0 70.0 80.0
8.312 85| CI‘)B‘R §2
12.883 5.37 |
15.418 .32
19.257 99,
26.647
32.239 78 CBR AL 100% 77.6
37.176 | 2] CBR AL 95% 53.9

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYOTTARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

g ef Yessica
m<3=mr SR8 SvIL
SiF &

uroi com/ F S 2. 5 ieros

Email: grupocentauroingenieros@gmail. com Web: http:/i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Pueﬂa de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ch
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° :1493-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL

FROYECTO METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
i 1,500.00 i
ESEUER/O B P EN Pl G
__ 1,000.00
)
N
& 500.00
3
ﬁ__ B L3
g . 5.00 10.00 15.00
g PENETRACION
2,000.00
1,500.00
g 1,000.00
5 s00.00
2 . i
& - 5.00 10.00 15.00
o
s PENETRACION
————_—%——A
3,000.00 ; 5
2,500.00
_ 2,000.00
g 1,500.00
& 1,000.00
I 500.00
w 2
<
] 5 5.00 10.00 15.00
5 PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

M& ll:IF'FIGEFI IERS‘?CAI\BF'L m

Email: grupocentaurcingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroi geni .com/ Facebool t: i
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P. ) Telf. 064 - 253727 Cel 992375860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS TCENTAURD
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 493-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BRBVEETS : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
i
CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
3,000.00
2,500.00
2,000.00
o
& 1,500.00
oy
2
w
.1,000.00
S
-4
S s00.00
- 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/  Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
96448

3588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO
- ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

DATOS DE LA MUESTRA

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

: 493-2019-AS
: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE
PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO

: CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

: 11 DE MAYO DEL 2019

: 20 DE MAYO DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

NTP 339,145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02

CALICATA : C-3, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.00 77.6 2.090 0.10 100.00 77.6
2.00 53.9 1.981 0.10 95.00 53.9
3.00 32.1 1.867

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Personal del Laboratorio.
HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALYO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

YERSONES GERERALES CENTAY
AREA DE

asssas Bnenwe

Mg lng oot Y AodiaAnas
CIP 8R77S

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: hitp:/centaurcingenieros.com/  F
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P. ) Telf. 064 - 253727 Col 992875860 -

964483588 - 964966015

149



S10996196 - 885E8YP96 - 098528266 19D 2122657 - 790 ML (‘d'O'N'nejepepeng el eje Sjua1d) upunp - ofesueny - oquie 13~ 0S6€ oN Blinse) [eosuey Ay

solejuabu) onejuss Hjooq 4 Jwod iuaBuiosni

:dny gepm woojlewb@sosjusBuioinejussodnib ipews

$LL6D cltD

(€667 :700:do :1d0J3aANI VNVNY¥3d VJND) avanv.ioL ns N3 vas NOI2DNA0Yd3Y V1 3ND OATVS ‘OIHOLYYOaYT T3a v1iig

RS0, - wio

AL ONTINSONT

Seuanq Suad ._nwmw; “Suj
RptPesseadatanas,

SYINY VIANV VDISSIA LINVT "ONI : ¥Od OQVSIAIY

NOIDVZIYOLNY NIS 3SHIDNAOYdIY Y43830 ON OLNINNDOQA ILNISI¥4 13

0Z-20-6T0Z :NOIDVHEITYD ‘0ST 31¥3S WSZ-Sd 01IAON YVNZNId YOUVIN 48D A TIVHSHYIA OAVSN3 V¥Vd VNINDYIA :avaInigvzvyL

02/€0/6T0Z:VHI34 Z0'A3Y 800-SV-OH
‘ollojeloqeT |ap |euosiag {® 10d ‘odwes ua SepieiIXe e13san INOIDYAYISEO

008 0's. 0oL 059 009%HE00s 0'sy 00v 0'sE 00g QVQ3NNH 30 OINAINOD
. 00'TT 00’6 00°L 00's 00'€ 00'T
0S8'T "
i R 0S8'T
. - o
006'T m L hwm ! o061 B
. & , Z
0S6'T o 0s6'T §
S @
, - 0007 @ 0002 i
0S0'C 0S0'C
060°¢C 5 00T°C - 00T'Z
H'e°D 3a vAHND
0DSVd 30 OY¥YD ‘ YINVNHYNVA VHILINYY ‘€5 ¢ VIVITYD
V41SINIAI V1 30 SOLva
ESETQINLSY/SYT'6EE dIN 48D 3LHOJOS 30 OAILYTZY HOTVA 130 NOIDYNINYILI V1 Vv OAVSN3
670 130 OAVIN 30 02 ¢ NOISIAF 30 VHO34
6T0Z 130 OAVIA 30 TT : NOQIDdID3Y 3@ VHOI4
03SVd 30 OYYID * VONYNHYNYA v¥3 L1384y © NOIdVoIEN
OOLSNYIIN OTOLII T3 OGNYSN 0I5V 30 OYYID ‘YINVNHYNYA VHILINEVD V1 3 VOILIYASY V13d¥YD V1 30 NOIDVAYY93Q 1 3a SISITYNY : 0193A0Yd
HL38YZI13 NIUY YYZVT¥S OQYLNNH A TODIVI NOH Zv)Q 13148V SY.SIS3L : OIMYNOIDIL3d
SY-6T07-€6t : oN 3IN3Ia3dX3
SOU3INIONT O¥NVINI) OINIWIAV A OLF4INO3 SOTINS 30 OIOIVIOEV]
1d023ANI-ASa/-6T02-VBTL00 3N UgINIOSeY U0D SZYYTT00 sN OAVOMLLNZD 0o 14003ANI 3p opiIas A seasely ap onsigay 1o us oyposuy
SOUIINIONI NUSNI sY¥Lsann 3Q OQVISYAL A NOIDOYNIXT - “ . 3
OUAVINID OLTYASY A OLIHONOD $073Ns N3 avarvo 3a “IOMLNOD - YNOV A SJWDMIHNQWM%E.__NM wmnOv»«an =,
SODINOZLOO SolanLsT - m<00!.2m SOAVSNI =
SYNILNYWYIQ NOIDOWMLIXT A SIANOIOVHOLNIL - OLIVASY A OLINONOD Vivd SOQvoIyov NI SOAVSNT -
SOJISIJOID SOAYSNI A soianis3y - sO713ns 3a VOINYO3IN Yavd SOAVSNI -
‘30 SoIDIANIS

SOYIINADNI O¥N¥YINID SOLNEWIAYJ X OLFYINGD ‘SOTINS F YOINYOHW 3q OIY0LY¥H0aYT

150



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CETARG
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 494-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,

USANDO EL METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019

L
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ENSAYO PROCTOR METODO C

Nro de capas: 5.00 | Altura de caida del pis6n (cm): 45.72 | Peso del pisén (Kg): 4. Volumen del molde {(g/cm3) 2,106
| Energia de Compactacion modificada (kg-cm/cm3): 276 Numero de golpes/capa: 56.00
[Pesosuelohimedo+molde () | 710100 7409.00 7749.00 " 753000 |

TR — @ - e B

Peso suelo humedo + tara 74.84 74.11 77.77 68.11

Peso suelo seco + tara 74.13 73.36 75.91 66.48

Peso de Recipiente

DENSIDAD SECA MAXIMA : 2.075 g/cm3
CONTENIDO DE AGUA : Yo
__2.100
£
G 2.050
=
= s S 2.000
3" 0.00 100.00 3
]
2" 0.00 100.00 s 20
a
3/a" 23.39 76.61 2 1.900
3/8" 15.86 60.75 & 1.850
100 2.00 3.00 400 500 6.00 700 800 9.00 1000 11.00
N4 29.61 3114
T > =1 CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal del Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SEGOOLF SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004:

1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

INGEN»ERA7CIV|L

CIP 69775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/ i i com/ Faceb : centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015

151



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS _— e
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS e L
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO i

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 494-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO

s DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION  : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
Maéxima Densidad Seca 2,075 g/ecm3
Optimo Contenido de Humedad 7.80 %
ENSAYO PROCTOR METODO C
2.100
€ 2.050
E;
5’ 2.000
w
w
Q 1.950
Q
2
m 1.900
=) .
1.850 3 A A 5 ML L 2 ol R i il i
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00
CONTENIDO DE AGUA (%)

OBSERVACION : Muestra remitida por el Personal dei Laboratorio.

HC-AS-007 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO SE6001F SERIE 8346710542, CALIBRACION: 2019-02-20

HORNO DIGITAL 80 L MARCA METROSTEST MODELO MS-H3 SERIE 561 CALIBRACION: 2018-08-27

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD (GUIA PERUANA INDECOPI:
GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

Tnevnenneses

Andia Anas

Janet
NGENIERA CHviL,
CIPCR7TS

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centaurcingenieros.com/  F k: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a fa 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015

152



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT AURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAUED
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 495-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION :11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 201_97

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

T
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

m‘m ume

ETAPA DE COMPACIACION

MOLDE | MOLDE 11

NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10.00 25.00

S MLJZ“*V \TURAR | SATURADO |
Peso del molde + suelo humedo 9111
Peso g:il’molde

Tara N° D-O C-05 C-08 Cc-03

Tara + suelo humedo 69.1 77.7 68.4 70.6 54.0
Tara + suelo seco g . J

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 38.12
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 29.39
MDs GR/CM3 2.08
OCH % CH 7.80

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2018/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

Vi I et YESn Aol A
CIP 8977S

N B i

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/ oing .com/ F:
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P. ) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS -
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTALIRG,
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOP! con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 495-2019-AS

PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO

UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019

FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO 0&2019

DATOS DE LA MUESTRA

CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

T T
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODIFICADO

3 R % 1 2.074 1923
ETAPA DE COMPACTACION
(750]15] 3 T SRS  (0]9)):3 MOLDE
NUMERO DE CAPAS 5.00 5.00 5.00
GOLPES POR CAPA 10.00 25.00 56.00

Peso del molde + suelo humedo
el mol qe i

Tara N°
Tara + suelo humedo
Tara + suelo seco

CBR AL 100% DE LA M.D.S. % 38.12 '
CBR AL 95% DE LA M.D.S. % 29.39
MDS GR/CM3 2.08
OCH % CH 7.80

HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2019-02-20

Mg, et Yéssica An
(NGENJF‘R‘A C!VIL
CiP 8977

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingeni .com/ Facebook uro i oS
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS ‘

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N* 1 495-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
RGVESTS : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
e
CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
ESPECIMEN | (10) |
KN LBS LBS/PUL 2 C.H. DENS. SECA
1.390 4.50 1.979
2.042 7.49 2.074
10, 1923
3.002
3.398 | CURVA DE COMPACTACION e
St 2.150 ]
453
.546 |
268 . ¥ i
1.
@ 1 -
&1.850
a CONTENIDO DE HUMEDAD
1.00 3.00 500 7.00 9.00 11.00
0.919
2'139 S T .
3.142 Z |
10.00 19.1 1.546
4.618 25.00 29.4 1.837
5.228 26.00 234 2.080
6.424
8.351
10.070 7 2.100 C VA DEC.B A 080
1159 % 3 2.000
& 1.900 —
2 1.800 Lr'1.837
QL
SPE (56 a 1.700
R < 2 1.600 'ﬁ ;
1.521 g 1.500 e {
3.162 150 20.0 25 .0 35.0 40.0
Cb.RY
4,305
5.802
6.656
8.190
10.930
13.350 CBR AL 100% 38.1
15.610 CBR AL 95% 29.4

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA AYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

Mv“‘% ﬁ!;e;,s’n Cgina A
CIP 69’
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/cent: i i .com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTQS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° 1 495-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
PROYECTO : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL
METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-4, CARRETERA YANARUANCA , CERRO DE PASCO
PENETRACION
Q ;
(-4
w
2
|
v
o
g = 5.00 10.00 15.00
g PENETRACION
1,000.00
800.00
S 600.00
& 400.00
s
2 200.00
w
El_ =
& - 5.00 10.00 15.00
o
3 PENETRACION
1,500.00
. 1,000.00
S
wl &
& 50000
[T
wy
u =
<<
o & 5.00 10.00 15.00
5 PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

2 Andia
QNGENPERA CVV!L

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/ uroingeni .com/ Facebook t: i ieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel 992875860 -
964483588 - 964966015

156



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
1 H
v - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS "CENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEQTECNICOS mea’rrcienos
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO 2

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU s

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

EXPEDIENTE N° : 495-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
BROVEETG : ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
CALICATA : C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO
1,500.00 !
1,000.00

<} L

= -

e

@

& 500.00 !

S

3

6.00 8.00 4 14.00
PENETRACION

HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a Ia 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS EN ROCAS

ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURD
INGENIEROS

EXPEDIENTE N°

PETICIONARIO
PROYECTO

UBICACION

FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

INFORME

1 495-2019-AS

: TESISTAS GABRIEL DfAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE
PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO

: CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

: 11 DE MAYO DEL 2019

: 20 DE MAYO DEL 2019

ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR

NTP 339,145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02

DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA

: C-4, CARRETERA YANAHUANCA , CERRO DE PASCO

Maxima Densidad Sec

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO

1.00 56.00 38.1 2.080 0.10 100.00 38.1
2,00 25.00 29.4 1.837 0.10 95.00 29.4
3.00 10.00 19.1 1.546

0.000 0.000 0.000 0.000
72: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
96: 00 00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
= = e sS4

OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Personal del laboratorio
HC-AS-008 REV.02 FECHA:2019/03/20

TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACION: 2018-02-06 F-4464

EL PRESENTE DOCUMENTO NO DEBERA REPRODUCIRSE SIN AUTORIZACION ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA REPRODUCCION SEA EN SU TOTALIDAD
(GUIA PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

YERSIOHES

AREA

R
Rogugiagut

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/

Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -

964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIERQOS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAGRC

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS NGB
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA + CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS
INFORME
EXPEDIENTE N° 1 496-2019-AS
PETICIONARIO : TESISTAS GABRIEL DAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,

PROYECT
R 2 CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANI(STICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION : 11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION
NTP 339.143 / ASTM D 1556
GRADO DE
CONTENIDO DE | DENSIDAD SECA
o DESCRIPCION
PUNTO N HUMEDAD (%) (g/cm3) COMPI:;';’ACIDN
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA - LADO IZQUIERDO -
1 354820 KM 7.60 1.990 93

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (NTP 339.141, Método C)

Densidad seca maxima
Optimo contenido de humedad

HC-AS-023 REV.00 FECHA: 2018/04/20

TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CALIBRACION: 2018-02-06 M-5377
OBSERVACION : Muestra provista e identificada por Personal del Laboratorio.

REVISADO POR: : MG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

NIE|
SIF G9775

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - EI Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELQS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS EN ROCAS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ESTUDIOS GEOTECNICOS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

CENTAURO
INGENIEROS

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

EXPEDIENTE N°
PETICIONARIO
ATENCION

PROYECTO

UBICACION
FECHA DE RECEPCION
FECHA DE EMISION

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
el T EOAVD DE MIATERIALES CENTAURO INGENIEROS

LABORATORIO DE SUELOS

INFORME

1497-2019-AS

: TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH

: UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

: ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISTICO

: CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO

: 11 DE MAYO DEL 2019

: 20 DE MAYO DEL 2019

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL - CONTROL DEL GRADO DE COMPACTACION

NTP 339.143 / ASTM D 1556

GRADO DE
CONTENIDO DE DENSIDAD SECA
PUNT: o DESCRIPCION O
S HUMEDAD (%) (g/cm3) comp ‘:;;Ac' N
CERRO DE PASCO - YANAHUANCA - LADO 1ZQUIERDO -
2 s 8.40 1.798 84

ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO (NTP 339.141, Método C)

HC-AS-023 REV.00 FECHA: 2018/04/20
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100199, CALIBRACION: 2018-02-06 M-5377

OBSERVACION : Muestra provista e identificada por Personal del Laboratorio.
REVISADO POR:  : MG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS

g essica Andia /
INGENIERA CIVIL.
CIF 8R77Ss

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950

- El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS
- ESTUDIOS GEOTECNICOS

CENTAURO
INGENIEROS

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO
- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES CENTAURO INGENIEROS
LABORATORIO DE AGREGADOS Y CONCRETO

EXPEDIENTE N* :498-2019-AP
PETICIONARIO + TESISTAS GABRIEL DIAZ JHON MAICOL Y HURTADO SALAZAR KAREN ELIZABETH
ATENCION : UNIVERSIDAD CESAR VALLE!O
 ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO
FRetECTo MECANISTICO
UBICACION : CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION +11 DE MAYO DEL 2019
FECHA DE EMISION : 20 DE MAYO DEL 2019
LAVADO DE ASFALTO
Tamizes Abertura % -
ASTM (mm) Peso Retenidof|  Retenido Retenido Que el . Tamafio méximo
Parcial Acumulado Pasa
3% 76.200) MAC-2 ipcion de la muestra
2" 50.800 Pesa Iniial : 1462.50
112" 38.100) Peso Lavado: 1365.27
A4 25.400 Peso Asfalto : 97.23
34" 19.050) 31.01 100.00 100.00 % C.Asfaltico; 6.65
12" 127 240.92 176 17.6 824 80 100
38" 95: 164.89 121 27 703 70 88
14" 6.350
Nro 4 4.760) 301.46 241 518 482 51 68
Nro 8 2389
Nro 10 2.000) 185.36 13.6 654 346 38 52
Nro 16 1.190
Nro 20 0.840f
Nro 30
Nro 40 0. 219.33 16.1 814 18.6 17 28
Nro 50 0297 0BS:
Nro 60 0.250) Muestra tomada en Campo
Nro 80 0.177] 94.74 69 884 116 8 17 iante Extraccion de Corazon
Nro 200 0.074 62.68 45 93.0 70 4 8 de asfalto.
< Nro.200 64.88' 48 97.73
TOTAL 1365.27 |
PESONC. o |
Curva Granulométrica
200 100 60 40 20 10 112 2
100 - !
%
80
70
60
50
40
20 47
-~ 1]
-1 £ [~
20 < o !
&
,./'} ] /
@ _--". - wosscew
ot 11" ia An
0 ‘i ‘nﬁiGENIERA CIVIL
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00 Sl Py
OBSERVACIONES:
'MUESTREO REALIZADO POR EL PERSONAL DE LABORATORIO.
EL PRESENTE NO DEBERA ICIRSE SIN ESCRITA DEL LABORATORIO, SALVO QUE LA ION SEA EN SU PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com  Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS v .
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS s

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS IRGCERES
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALJDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N201

P CONG AN

. 5% o P
Aoolwvs delo degradaeir de b Gepet
Mesollico de la caxcetero Yanahvanco

! metodo
(e c)”e;Qoaco usondo €
A COORDE MRS
eI . *f%?qaﬁ- s

' e Neco  BE29TFT
L Coanone (A PROE.A.S b o510

FOTOGRAFIA 1: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-1 DONDE SE EXTRAJO LA
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” A UNA
PROFUNDIDAD DE H=1.50M / FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO.
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGANOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS " AURD.
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS N
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO S

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU :

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N202

FOTOGRAFIA 2: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-1 DONDE SE EXTRAJO
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” A UNA
PROFUNDIDAD DE H=1.50M / FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 084 - 253727 Cel. 992875860 -
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGANOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS lﬁg:;fg:gs
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL. DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITL

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ne 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N203

FOTOGRAFIA 3: VISTA DEL PUNTO DE EXCAVACION DE LA CALICATA C-2 DONDE SE
EXTRAJO LA MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL
PROYECTO "ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA
CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” A UNA
PROFUNDIDAD DE H=1.50M / FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO.

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N® 3950 - Ef Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta delaU.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENT AURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS o -

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORAGIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ETRUT

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ,,";GB,,{‘;'.?SS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONGRETO Y ASFALTO i
- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO Ng 00114425 con Resolucién Ne 007184-2019-/DSD-INDECOP]

FOTO N°04

FOTOGRAFIA 4: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-2 DONDE SE EXTRAJO LA
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” A UNA
PROFUNDIDAD DE H=1.50M / FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO.
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta dela U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARAMECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS A
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS ik
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N205

FOTOGRAFIA 5: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-3 DONDE SE EXTRAJO LA
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
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Email: grxpocentau;ﬁtgenleros@gmail.com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFIS!COS e 0
- PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N=06

FOTOGRAFIA 6: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-4 DONDE SE EXTRAJO LA
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CEITAtIND

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N® 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOP!

FOTO N°07
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FOTOGRAFIA 7: VISTA DE LA EXCAVACION DE LA CALICATA C-4 DONDE SE EXTRAJO LA
MUESTRA PARA LOS RESPECTIVOS ENSAYOS SOLICITADOS, PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
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Email: gruj cenhurolngenleros@gmall com Web: http:/centauroingenieros.com/ Facebook: centauro i

Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la UN.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964066015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS ; AnRo
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N208
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FOTOGRAFIA 8: VISTA DEL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” / FOTOGRAFIA
REMITIDA POR EL LABORATORIO.

FOTO N°09

g R » T 35 Sk

FOTOGRAFIA 9: VISTA DEL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION D CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
MO” / FOTOGRAFIA
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Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: :Icentaurgngenleros.eoml Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frénte a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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SERVICIOS DE:

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTALRS
ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIERGS
ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N¢ 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTOGRAFIA 10: VISTA DEL ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO PARA EL PROYECTO
"ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA
YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO” / FOTOGRAFIA

REMITIDA POR EL LABORATORIO.
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964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
SERVICIOS DE:

- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAURO
- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTON®11

FOTOGRAFIA 11: VISTA GENERAL DE LA OBTENCION DE LA MUESTRA DE ASFALTO PARA
EL PROYECTO "ANALISIS DE LA DEGRADACIO % A CARPETA ASFALTICA DE LA

CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO PO EL_METOPO MECANISMO” /
FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO- &’ o _—

Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http: Ieontaurolngeniefos com/ Facebook: centauro ingenieros
Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo ~ Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

- ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS prvoee
- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCION DIAMANTINAS CENTAUGO

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS INGENIEROS

- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS

- EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU
Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N2 12

FOTOGRAFIA 12: VISTA GENERAL DEL ENSAYO DE CBR (PENETRACION) PARA EL
PROYECTO °ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA

CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO’ /
FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO

FOTON®13

CABBETA  OSE ALY ICA
AR B B T
D s A

4 MUESTRAS DE CBR PARA EL PROYECTO "ANALISIS
DE LA DEGRADACION DE LA C[ RPETAMASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA,
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LABORATORIO. S
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964483588 - 964966015
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS

SERVICIOS DE:
- ENSAYOS PARA MECANICA DE SUELOS - ESTUDIOS Y ENSAYOS GEOFISICOS

- ENSAYOS EN AGREGADOS PARA CONCRETO Y ASFALTO - PERFORACIONES Y EXTRACCIGN DIAMANTINAS o

- ENSAYOS EN ROCAS - ESTUDIOS GEOTECNICOS i ot
- ENSAYOS QUIMICOS EN SUELOS Y AGUA - CONTROL DE CALIDAD EN SUELOS CONCRETO Y ASFALTO

- ENSAYOS SPT, DPL, DPHS - EXTRACCION Y TRASLADO DE MUESTRAS INSITU

Inscrito en el Registro de Marcas y Servicio de INDECOPI con CERTIFICADO N2 00114425 con Resolucién N2 007184-2019-/DSD-INDECOPI

FOTO N2 14

FOTOGRAFIA 14: VISTA GENERAL DEL ENSAYO DE GRANULOMETRIAS PARA EL
PROYECTO "ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA
CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO, USANDO EL METODO MECANISMO® /
FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO.
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FOTOGRAFIA 15: VISTA GENERAL DEL ENSAYO AVADO DE ASFALTO PARA EL
PROYECTO "ANALISIS DE LA DEGRADACION D
CARRETERA YANAHUANCA, CERRO DE PASCO,

FOTOGRAFIA REMITIDA POR EL LABORATORIO. CENTAURO) SAC
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Av. Mariscal Castilla N° 3950 - El Tambo — Huancayo - Junin (Frente a la 1ra Puerta de la U.N.C.P.) Telf. 064 - 253727 Cel. 992875860 -
964483588 - 964966015
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Certificados de calibracion

FPINZUAR roa

LABORATORI

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrol

0D DE METROLOGIA

Calibration Certificate - Force Metrology Laboratory

FPINZLUAR coa

LABORATOMD DR METAOLOGIA

co

srmeEn

<

;

{
i
|

@

ACREDITADO

\

ogia de Fuerza

Page / Pag1de 4

Equipo
Insirument

Fabricante
Manutaciurer

Wodelo
odst

Nitmearo de Ssris
Serial Numosr

Identificacién Interna
{nizrnal identification

Intervale de Medicién
Mensurement Ranga

Solicitante
Customer

Direccién
Address

Ciudad

City

Fecha ds Recopeién
Dale of Recaipt

Fecha de Calibracion
Dutte of wuitisficss

Fecha de Smisién

Date of issus

MAQUINA MANUAL PARA ENSAYOS
CBR - 50 kN

PINZUAR LTDA
PS-25M

166G -

E-GT-117

Del 10 % al 100 %

INVERSIONES GENERALES
CENTAURQ INGENIEROS S AC

CAR.CENTRAL NRO, 3950 INT. A
(FRTE UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL.
CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL
TAMBO

HUANCAYO

2018-02..28
2019 - 0220

2019-02-05

04

Niimero de paginas dej certificado, incluyendo anexos
Wumber of pages of the cerifizate and altachied

Sin la ion del L i de

partes del carificado no se sacan de contexto,

anfﬂmwpwddnnﬁmruehuwyma&ry, the repoit can not be reproduced,

Los certificados de cafibracion sin fima no son validos,

cerlificate ars not taken out of contsx!. Unsigned szlibiation cediTicatss are not valid,

Los resultados emitidos en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
58 1 fas Dichos
resultados  correspondsn at item
realacionado en esta pagina. £l laboratorio
que lo emite no se rasponsabiliza de los
perjuicios que puedan dervarse del uso
inadt de los insty ylo de la

" o

e

.

informacio por el
Este certificado de calibracién documenta y
asegura la  tazabilidad a  patrones
jonal e inter ies, que
reproducen las unidades de medida de
acuerdo con el Sisterna Internacional de
Unidades (SI).
El usuario es responsable de la calibracion
de los intrumentos en apropiadas intervalos
de tiempo.
The results issuad in this certificate refor io
the momen! and conditions in which the
measurements wore made. These resulls
oily telate to the item mentioned on page
number one. The laboratory that issues it is

not res; ble for the demages that may
result from the improper use of ihe
insts and/or the inf provided
by the costumer.

fiis calibration cerlificate documents and
ensures the tracesbility to nalional and
internationals standards, which realize the
units of measurement according to the
International System of Units (S1),

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals,

Firevar Lida. no se puede resproducir &l iifomu, excepto cuands se ieproduce &n su lotalidad, ya que proporeions fa seguritad Yue tas

mymnummumy,mumu»ummlmmmdm

Firinas Autorizadas
Atthorized signatures

SERGIC IVAN
MARTINEZ

Firmade digitalment . &
SERGIO NANNARTINEE FRANCISCO ADELFO fmadsinenere |
m:mg.oans il DURAN ROMERO S:Ml;::nz‘:nsm.us 19:2300 0500

Tecg. Sergio lvin Martinez.

Direcior Laboratolo do Metrolagia

Tecg. Francisco Durén Romero.

Metrslaga Laboratorio de Metrologia

Lid-PC-06-F-01 Rev 9.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEI MUNDO

Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555

| Bogoia, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com,co
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PINZUAR .roa

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia Dimensional

:

£ PINZUAR iroa

LABORATORIO DE METRCLOGIA ‘ o

ISO/IEC 17025:2005
13-LAC-004

ﬁ’

ACREDITADO

12013 | 2

11-LAC-004

i ) ISO/IEC 17025:2005

Calibration Cettificate - Dimensional Metrology Laboratory

L-25315

Page /Pag. 1de 3

2 - | ONAC

Equipo

Instrumen!

Fabricante
Manufscturer

Modelo

Modal

Nimero de Serie
Serial Nureber

Identificacion Interna
internal Identification

Intervalo de Medicién

Measurermen! Range

Solicitante

Customer

Direccién
Addrass

Ciudad
Cty

Fecha de Recepcidn
Date of Recept

Fecha de Calibracidn
Date of calibration

Fecha de Emisién
Dale ot issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos
Number of pages of the certificate 300 documents atlached

Sinla def Labx

do h

Punzuar Lida. no se puede resproducir ef i

PIE DE REY
INSIZE

No Presenta
No Presenta

E-GT-077
0mma 150 mm

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

CAR.CENTRAL NRO. 3850 INT. A (FRTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

2018 -09~06

2018 -09-07

2018~09-13

cantificada no se sacan de contextn, Los certificadas da zalibvacin sin fima no son vaiidos,

Without the spproval of the Pinzuar Metroiogy Laborafary. the report can not ba

are nol taken out of context Unsgred calbration certificales are not vaild.

03

Los resultados emitides en este certificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron jas mediciones. Dichos
resultados solo coresp al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratorio que
lo emite no se responsabiliza de fos
perjuicios que puedan derivarse del uso
inadecuado de los instrumentos yio de la
informacion suministrada por el solicitante.

Este certificado de calibracién documenta y
asegura la trazabilidad a patrones nacionales
e intemacionales, que reproducen las
unidades de medida de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (81).

El usuario es responsable de la calibracion
de los infrumentos en apropiados intervalos
de tiempo,

The results issued in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measurements. These results corraspond to
the item that relates on page number one.
The iaboratory, which will not be liable for
any damages that may arise from the
improper use of the instruments and/or the
information provided by the costumer.

This calibration cettificate documents and
ensures the traceabiity to national and
internationals standards, which realize the
units of measurement according fo the
International System of Units (S1).

The user is responsable for recalibrating the
measuring instruments at appropriate time
intervals.

nforme, excepto cuando se teproduce en su totalidad, ya qua proporciona la seguridad que fas partes del

reproduced, excepl when i i reproduced in iis entirely, since it provides the securky that the parts of the cetilicale

Firmas Autorizadas
Authoreed signatureS

VICTOR ALFONSO
LFONSO BALLESTE
BALLESTEROS GARZON fertn 2018.09.13 1525570500

firmado digitalmente por VICTOR

ROS GARZON

SERGIO IVAN grgimiumemes
MARTINEZ

Fecha: 2018.09.13

Tecg. Victor Alfonso Ballesteros
Diractor Laboratorio de Metrologia

15:07:51 -05'00"
Tecg. Sergio Ivan Martinez
Metrogo io da Metsologi

fov. 4

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboratorios: Calle 18 N°® 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 { Bogata, D.C. Colombia | labmetrologla@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABGRATORID DE METROLOGIA

b PINZUAR uoa

. )
. 4 o1 | ™| |
FPINZUAR 1roa @
LABORATORID DE METHROLOGIA \VA
)
1SO/IEC 17025:2005 =
Ceitificado de Calibracién - Laboratorio de Masa y Balanzas M =~ 6557 ;
Calibration Cerlificate - Mass and Weighing Instruments Laboratory ,‘
Page /Pég 1 de 4 i
Eguipe INSTRUMENTO DE PESAJE NO AUTOMATICO Los resultados emilidos en este sertificads s ‘
Instrument refieren al momento y condiciones en que se i
Fabricante OHAUS i las medici Dichos resuliad i
Manufaciurer solo coresponden al item que s relaciona en i
esta pagina. El laboratoriv que lo emite no i
me"’ SEB001F se responsahiliza de los perjuicios que
puedan deri del uso inadecuado de los
Nimers de Serig 8246710542 instrunientos o ds  fa  infoimacion I
Secal Nuber suministrada por ef solicitante, |
Identificacion interna E-GT-060 Este certificado de cafibracion documenta v
IntounatIfontcation asegura la trazabilidad a pairones nacionales i
_ e intemacional que reprodi las i
Carga Méxima 6000 g unidades de medida de acuerdo con ef i
Mavinnm lood Sistema Infernacional da Unidades (1),
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURD El usuario es responsable de la calibracién de
Customer INGENIEROS SAC los intrumentos en apropiados intervalos de
tempo.
Dirsccidn CAR.CENTRAL NRO. 3050 INT. A (FRTE
Address UNCP-SNOS.CDE-AV MCAL. CASTILLA) Tha resulis issued in this cettificate relates to
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO the lime and conditions under which the
measurements. These results correspond to
Ciudad HUANCAYO the ftem that relates on page number one.
= The laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de Calibracién 2016-02-20 use of the instruments and/or the information
Dale of calibration provided by the costumer,
This calibration certificate documents and
Fecha de Emisién 2010~ 0305 ensuras the lraceabiiity lo nalionaf and
Date of issue internationals standards, which reafize the
units of measureiment according to the
International System of Unils (S).
The user is respansabis for recalibrating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 04 measuting instruments al appropriate time
Nutbe of peges of the cerificats i doct cis Ly intervals.
Snla b dej L io de al Pﬁmmuumnpmdzruwomdnnmewomuvamw(ommyaqmpmpmdonn)asegmdaaquelaspmsdel I
certificacio no se sacan de contexto. Los certificados de calibracin sin fima ra son validos, t
Mmmnmﬂdhﬁmrmyum Ihe report can nat be teprogusad, except whan It is reprodiizad in its enlvely, since it provides tha security thal i parls of the centiticale ars |
not taken ouit of contiext. Unsigned calibration cerlificalas are no! vislid. :
Firmas Autorizadas
Authorized signaturas
SERGIO VAN Fimado diomene porseaio FRANCISCO ADELFQ fmeceddiimenepe
MARTINEZ Fechs: 2019.03.05 18:19.02-0500 DURAN ROMERQ ~ flomero

Ferhz: 2019.03.05 19:1996-0500'

Tecg, Sergio Ivin Martines Tecy. Francisca Durdn Romero
Metrologo Labaratorio de Meirologia Mettiloga Labaratorio de Meirologla

. 2.0

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogota, D.C. Colombia | lebmefrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia Dimensional | .. 92

Calibration Certificate - Dimensional Metrology Laboratory

@

ACRETALO

QRGANIBIND NACIONAL DE
ACREFACION OE COLOMEN.

" ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

- PINZUAR
 DINZUIAR e

s Yy

Page /Pég 1 de 3

e |

Equipo
lostrument

Fabricante
MomAazist

Modelo
Sodet

Numero de Serie
Serial Numbor

Identificacién Interna
Intetnat idsrilification

Walia
Mesh

Selicitante
Customer

Bi i
Address

Cludad
Gty

Fecha de Calibracién
Dste of calibration

Fecha de Emision
Dale of issua

TAMIZ 8"
PINZUAR LTDA.
Granotest

65850

No Presenta
No. 140

INVERSIONES GENERALES CENTALURO
INGENIEROS 8.A.C.

CARCENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE
UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA)
JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

HUANCAYO

201801~ 24

2018-01-31

" — i
Niimero de paginas def cevtificads, ncliyends anexos

Number of pages of the certificate and

Sinla def L

£ Pinzuar Ltda. no se puede rasproducir
cartificad ne se sacan de contexto. Los cetlificados de calibrasion sin firma no son vl

mmmapmnfmmmwymm the rapor! can
ate ot fakien out v Gorteal Unsigred cailbraiion cediiiates sre-not valid

Los resuitados emitidos en ests cerificado
se refieren al momento y condiciones en que
se realizaron las mediciones. Dichos
resultados solo coresponden al item que se
relaciona en esta pagina. El laboratario que
fo emite ne se responsabiliza de jos
perjuicios que puedan derivarse del uso
inad do de los instr ylo de la
informacion suministrada por el solicitante,

Este cerfificado de calibracion documenta ¥
asagura la trazabilidad a patrones nacicnales
e internacionales, que reproducen les
unidades de dida de rdo con el
Sistema internacional de Unidades (Gi).

El usuario es responsable de la calibracion
de los intrumentos en apropiados intervaios
ds fismpo.

The results issuad in this certificate relates
to the time and conditions under which the
measuremenis. These results correspond to
the item that relates on page number one.
The laboralory, whick will not be liable for
any damages thal may arise from the
improper use of the instruments andfor the
information provided by the costumer.

This calibration certificate documents and
ensiires the tracesbilly to national and
internationals standards, which realize the
units of measurement according to the
International System of Units (S).

The user is responsable for recalibraling tha
measwing instruments al appropriate time
intervals.

alimxme.,mnomncbsempmdmmwwmldad,yaquumpordomhugmnadmeluspmndel
dos.

ndbe:apmeqewmmnkwmmmmmnmmmmmm«mm

Firmas Autorizadas
Autharized signeture$

SERGIO IVAN

MARTINEZ

Firmado digitalmente por SERGIO
'AN MARTINEZ
Fecha: 2019.02.05 16:46:01 -05'00°

FRANCISCO ADELFO  Fimado digmaimeste por Fuancisco
DURAN ROMERO retneaotamns e

Fecha 2019.02.05 16:48.03 -05'00°

Tecy. Sergio lvan Martinez
Director Laboratoria de Metrologia

Tecy. Francisco Adelfo Duran
R :

" da Metrolog

STRPC T E0 fov, 100

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogoté, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co




e
ACREDITADO

|

H

i

' ORGANSMO MACIONAL DE
L ACRRNTACION DE COLOMBIA

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

Certificado de Calibracién - Laboratorio de Metrologia Dimensional L 2687 4

Calibration Certificate - Dimensional Melrology Laboratory

Page / Pag | de 3

Equipo TAMIZ 8" Los resultados emilidos en este certilicado
deslecaont ) se refieren al momento y condiclones en que
Fabricante PINZUAR LTDA. se¢ realizaron las  mediciones  Dichos
Manufacturer tesullados solo coresponden al item que se
Wiodelo Granolest relaciona en esla pagina. £l lapou'a&ono que
G o emile no se responsahiliza de los
perjuicios que puedan derivarse del uso
Namero de Serie 66951 inadecuado de los instrumentos ylo de la
Setiat Numbes Informacion inistrada por &l solicit
Identificacién Interna No Presenia Esle cerlilicado de calibracion documenta y
laternal Identiication asegura la razabilidad & palrones nacionales
e inlernacionales, que reproducen las
lalla No. 200 unidades de medida de acuerdo con el
e Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURO El usuario es responsable de la calibracion
Custorer INGENIEROS SALC. de los intrumentos en aproplados Intarvalos
de tiempo,
Direccidn CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE
Advens UNCP-SROS GDE-AV MCAL CASTILLA) The resulls issued in tis certificate relales
JUNIN - HUANCAYO - EL. TAMBO to the tuns and conditions under which the
2 measwemerits. These results correspond to
g"“dad HUANCAYQ the tem that refates on page number one
Ed The laboralory, which will not be hable for
any damages that may anse trom the
unproper use of the mstruments and/or the
mformation provided by the costumer
This calibration certificate documents and
Fecha de Calibracién 2019-01-24

enswes he lraceabiily to national and

Diate At £ N i 2
'@ ot cHiibiation internationals standards, which reslize the

Fecha de Emisién 20190131 units of measurement according to the
Nate of issue International System of Uniits (S),

The user is responsable for recalibrating the
Nimero de paginas del certificado, incluyendo anexos 03 measuning; insinments &l appropnater tine
Nurnbar of pages of the ertiicate wnd ducumieits alteched intervals.

Smia del L de it Pliizuar Lida No Se puede resproducit o inforiie, exceptn cusiido se raproduce: en su tolalidad, ya QUE propociona la seguidad que 1as paites dol
certificado no se sacan de conlexto 105 cerlilicados de cabbiackn sin lung 1o son vaiidas

Without thie appioval of the Finzuar Metralogy Laboratory, the repoit can itof b feproduced, SxCopl when it 1S repraduced in is antirely, since it wovides the secunly tiat the paits of the cerliicate
are nol taken oul of comtext. Unsignedt calibiation cerificates ans ul vatid

Firmas Autorizadas

Authonzed signatusS
i et
v o B 7/
TecySergio lvah Martinez C/@cg. Francisco Adelfo Dudan
Direclor l.aboralorfo de Metrologia fatrdlogo Lat io da
“UWPC12F 01 Rev. 100 .

. I
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO !
Laboratorios: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7454555 | Bogot4, D.C. Colombia | labmetrologia@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co i
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LABORATORIO DE METROLOGIA

-« PH\ZU_{\H uma

) PINZUAR 7o
>

@

ACREDITADO

RIAC

ORGAITSMO HACIONAL OF
ACTIDIACION G COUOMEM,

LABonATDRE

ISO/IEC 17025:2005
! 11-LAC-004

.v)

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Calibration Ceriificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO

Instrument

FABRICANTE

Manufacturer

MODELO
Mode!

NOMERO DE SERIE

Idenlification number

IDENTIFICACION INTERNA

internal Identification

MALLA
Mesh

SOLICITANTE

Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD
City

FECHA DE CALIBRACION

Dats of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

L
TAMIZ 8"
Pég 1de 3

PINZUAR LTDA.
GRANOTEST
61584

E-GT-024

No. 40

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.AC.

‘CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO //AREA DE SUELOS || Y

CONCRETO
JUNIN
2018-01-26
2018 -04 - 12

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documens allached

FIRMIAS AUTORIZADAS.
Authorized Signature (s)
= ,//

.

< Te,cg:'VibtorAlfonso Ballesteros
“ Director Laboratorio Melrologfa

< Al

Ing. Wiguel Andrés Vela
Meiréiogo Labortorio Metrologia

boratorio
cerlificado
Ths] ;isst;;ng laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due to the misuse of the callibrated instruments and/or the information of this
certificate,

Este certificado expresa fielmente el resultado de las medi
previamente, permiso por escrito
This certificate is an accurate record of the perforined measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written
permission of the issuing laboratory.

Las resultados contenidos en este cerlificado se n
moment and conditions in

iones realizadas, No podr4 ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido B
del laboratorio que lo emite.

efieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediclones. The results of this certificate refer to the
wich the measurements were made.
que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacion contenida en

L.aboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72
Bogotg, D.C. Colombia

PBX 57(1) 7454565

www.pinzuar.com.co
labmetrologia@pinzuar.com.co
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PINZUAR roa

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-106

INSTRUBIENTO
Instrurnent

MARCA
Manufacturer
MODELO

NUMERQ DE SERIE

Identification nurnher

RANGO DE MEDICION

Wieasurerneni range

CODIGO INTERND

Iaternal Code

UBICACION DEL INSTRUMENTO
Location of the instrument
SOLICITANTE

Customer

DIRECCION
Address

Ciudad
City
FECHA DE CALIBRACION

¥ Calibration date

CALIBRATION GERTIFICATE
CAZUELA CASAGRAMNDE
PINZUAR LTDA.
PS—11
1623
Ver Tabla de resultados
E-GT-009
ARFA DF SUELOS 1Y PAVIMENTOS
INVERSIONES GENERALES CENTAURD INGENIEROS S.A.C.
CAR.CENTRAL NRO. 3550 iNT. A (FRTE UNCP-SNOS.GDE-AV

MCAL. CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO
HLININ

FECHA DE EXPEDICION 2019-02- 20
Date of Issue
NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADG INCLUYENDO ANEXOS 02

Niiniver of poges of this certificote and documensts gttached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized Signatures

A eon Masgo -
siible Laboratorio de Metroiogia

Técnive Labereicrio Meiroiogia

Calle Ricardo Pelma N2 Q498 Urhanizacion San Joaquin Baliavista - Callao,

Teléfonas 5D S621262

;3
Pt ¥

- ABAIGRE | RPT DBRAR4RAT

- RPM 94382708 | tabmetralogia@pimivar com mm
i i
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! PINZUAR Lo

LABORATORIO DE METROLOGIA

ACREDITARC

CHUBIND NACKHAL D
ACRMASAN D

ISO/IEC 17025:2695

&

11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO

Instrument

FABRICANTE
Manufacturer

MODELO
Model

NUMERO DE SERIE
Identification number

IDENTIFICACION INTERNA
Internal Identification

MALLA
Mesh

SOLICITANTE
Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD

City

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

TAMIZ 8"

Pég 1de 3

PINZUAR
GRANOTEST
55738

NI

3in.

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

JUNIN
2018-01-31

2018 -02 - 06

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO iINCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS
Authorized Signature (s)

7Y

W

,Wtor Alfonso Ballesteros
irector Laboratorio Melrologia

af
< m——

“Ing. Miguel Andrés Vela
Metrologo Labortorio Melrologfa

Este certificado expresa fieimenits el resuitado de las mediciones reali

previamente, permiso por ascrito del laboratorio que lo emite.

This certificate is an accurate recor of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written

permission of the issuing laboratory.

L 21821

izadas. No podra ser reproducido parcialmente excepto wando sa haya obtemdo

Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer o the

moment and conditions i wich the measursments were made.

£1 Laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjulcios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacién contenida en

este certificado.

T he'xsst:rg laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due to the misuse of the callibrated instrumesnis and/or the information of this

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72
Bogoté, D.C. Colombia

I

PBX 57(1) 7454555 i

WWW.pinzuar.com.co
labmetrologla@pinzuar.com.co
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PINZLAR 1roa

LABDRATORIO DE METROLOGIA

!

H

@

ACREDITADO

LABSRATORG B8 meTRGLESL

OHGAMBMAD NACIONAL DE
ACHDTACGEN B2 COLGMIA

ISO/IEC 17025:2005
11-LAC-004

lso/'ff &Qﬁ:’zuos 3 ‘

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD
Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

L 22091

INSTRUMENTO TAMIZ 8"

Instrument Pég 1 de 3

FABRICANTE PINZUAR

Manufacturer

MODELO GRANOTEST

Model

NUMERO DE SERIE 55258

Identification number

IDENTIFICACION INTERNA E-GT-017

Internal Identification

MALLA Yain.

Mesh

SOLICITANTE INVERSIONES GENERALES CENTAURO

Customer INGENIEROS S.A.C.

DIRECCION CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-

Address SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO, Laboratorio de Suelos || y

CIUDAD JUNIN

City

FECHA DE CALIBRACION 2018 - 0131

Date of calibralion

FECHA DE EXPEDICION 2018 - 02 -06

Dale of Issue *

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents altached

FIRMAS AUTORIZAPAS
Authorized Signature (s)

l}?e/cg. Victor Alfonso Ballesteros
Director Laboratorio Melrofogfa

Ing. Miguel Andrés Vela
Melrologo Labortorio Metrologia

Este certificado expresa fielments el resultado de las medicio

nes realizadas. No podré ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido

previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emile,

This certificate is an accurate record of the performed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written
permission of the issuing laboratory.

Los resultados contenidos en este certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The resuits of this certificate refer to the
moment and conditions in wich the measurements were made.

El tLabam;_tg;ig que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos y/o la informacion contenida en
este certificado.

1helrlssulng laboratory assums no responsibility for any ensuing damages due to the misuse of the callibrated insir
cerlificate,

and/or the inft tion of this

WWW.pinzuar.com.co

PBX 57(1) 7454555
labmetrologia@pinzuar.com.co

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72
Bogotd, D.C. Colombia

183



LABORATORIO DE METROLOGIA

(C

ACREDITALG

CHIANAMO
AETETACIOH

ISO/IEC 17025:2065

NAGIC- AL
22 CCLe s

11-LAC-004

CERTIFICADO DE CALIBRACION - LABORATORIO DE LONGITUD

Calibration Certificate - Laboratory of Longitude

INSTRUMENTO
Instrument

FABRICANTE

Manufacturer

MODELO
Model

NUMERO DE SERIE
Identification number

IDENTIFICACION INTERNA
Internal identification

MALLA
Mesh

SOLICITANTE

Customer

DIRECCION
Address

CIUDAD
City

FECHA DE CALIBRACION
Date of calibration

FECHA DE EXPEDICION

Date of Issue

L 2182
TAMIZ 8"
Pég1de3

PINZUAR
éRANOTEST
56562

NI

2in.

INVERSIONES GENERALES CENTAURO
INGENIEROS S.A.C.

CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A (FRTE UNCP-
SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) JUNIN -
HUANCAYO - EL TAMBO

JUNIN

2018~ 01~ 31

2018 -02-06

NUMERO DE PAGINAS DEL CERTIFICADO INCLUYENDO ANEXOS 03

Number of pages of this certificate and documents attached

FIRMAS AUTORIZADAS

Authorized Signature V

P

-“Teeq. Victor Alfonso Ballesteros

Diractor Laboratorio Metrologia

dng. Miguel Andrés Vela
Meirologo Labortorio Metrologla

Este certificado expresa fislmente el resultado de las medicion:
previamente, permiso por escrito del laboratorio que lo emite.

This cerfificate is an accurate racord of the

permission of the issuing laboratory N
Los resultados contenidos en aste certificado se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones. The results of this certificate refer to the

moment and conditions in wich the measurements were made.
El Lahoratorio que lo emite no se responsahiliza de los perjuicios que puedan derivarse dei uso inadecuado de los instrumentos ylo la informacion contenida en
ertificado.

este ¢

0

es realizadas. No podré ser reproducido parcialmente excepto cuando sa haya obtenido
pariormed measurements results. This certificate must not be partially reproduced, except with the prior written

The Issuing laboratory assums no responsibility for any ensuing damages dus to the misuse of i callibrated instruments and/or the information of this

certificate.

Laboratorios - Calle 18 N° 103 B - 72

PBX 57(1) 7454555 !

WWW.pinzuar.com.co
labmetrologia@pinzuar.com.co
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PINZUAR 1roa

LABORATORICO DE METHOLOGIA

ACREDITADO —

CEAANIMO NACIGHAL B8
ACRDTACESN O COOWDIA

F PINZUAR croa

LABCRATSRIO OF METHOLOGIA

(€ lzozzl »3:,

Iy

N
\

O

llellilc. 17025:2005 X
Certificado de Calibracidn - Laboratorio de Masa y Balanzas M = §554
Calibration Certificate ~ Mass and Weighing Instruments Labaratory
Page /Pég 1 de 4
Eauina INSTRUMENTQ DE PESAJE NO AUTOMATICO | 4s resultados emitidos on este certificads so
Instrument refieren al momento y condiciones en que se
Fabricante HENKEL realizaron las mediciones. Dichos resul
Mamifzcturer solo coresponden al item que se relaciona en
esta pagina. El faboratorio que fo emite no
md" BQ1o01 se responsablliza de los parjuicios que
- puedan derivarse del uso inadecuade de los
Néamero de Serie KG089932 hstiumentos  yio  de  fa  informacion
Serial Numbst inistrada por el solicit
il:e;ltfﬁcaci(.‘m inferna E-GT-127 Este certiicado de calibracion documenta y
amel Identifcation asegura la frazabilidad & patrones nacionales
_ e Int ionales, que reprodi fas
Carga Maxima 1000 g idades de lida de do con sl
Maximum lnad Sistema Internacional de Unidades (SI).
Solicitante INVERSIONES GENERALES CENTAURD El usuario es responsable de la calibracion de
Customer INGENIEROS S.A.C los intrumentos en apropiados intervalos de
fiempo,
Direccién CAR.CENTRAL NRO. 3950 INT. A FRTE
Address UNCP-SNOS.GDE-AV MCAL. CASTILLA) The results issued in this certificate relates to
JUNIN - HUANCAYO - EL. TAMBO the time and conditions under which the
" measurements, These resulis correspond io
Ciudad HUANCAYO the item that relates on page number one.
cly The laboratory, which will not be liable for any
damages that may arise from the improper
Fecha de Galibracién 2018~ 02— 20 use of the instruments and/or the information
Date of calibration providad by the costumer.
This calibration cetlificate documents and
Fecha de Emisién 2015 - 0305 snsures ihe Iraceabilily ifo nafional and
Dste of issue

Namero de paginas del certificado, incluyendo anexos

Nuatiber of pages of the cariilicaie sns docuinenis silached

Snia dall

Finzuar Ltda. no se puede resproducir el ins

cerlificado no se sacan de contexto. Los certificados d= calibracisn sin firms no son validos.

Withaut the approyal of the Finzuar Metralogy Laboralory, the feport can nol be reprodused, except when it is rsproduucad in ils anlitely, sinca it provides tha sscurity that tha parts of the cerlifioate ars
ot taken aul.of conlest. Unsigned calibration ceitificales are not valid

04

intemalionals standards, which realize the
units of measurement according to the

* International System of Units (S1).

The user is responsable for recalibrating the
measuiing Instruments al appropriate time
intsrvals.

omme, excepio cuands se regroduce en su tolehdad, ya qus proporciona la segundad que las pates del

Firmas Autorizadas
Autharized signaturas
SERGIOWAN  simadodatuimnipr e FRANCISCO ADELFO St e
MARTINEZ Fecha: 2019.03.05 19:22:34 0500 DURAN ROMERO mm.ommm P
Tecyg. Sergio lvin Martfnez Tecg. Francisco Durdn Romero
Metrélogo Laboratorio de Metrologia Metrélogo Laboratorlo de Metrologia
S PC TR0 Rev 20

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO
Laboratorlos: Calle 18 N° 103 B-72 | PBX: 57(1) 7464555 | Bogota, D.C. Colpmbla | fabmetrologla@pinzuar.coni.co | www,pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE VERIFICACION N° 137

Solicitante: ~ INVERSIONES GENERALES CENTAURO INGENIEROS -
S.AC
Direccion: CAR.CENTRAL NROQ. 3950 INT. A (FRTE UNCP-SROS.GDE.AV

MCAL. CASTILLA) JUNIN - HUANCAYO - EL TAMBO

MARTILLO COMPACTACION MARSHALL

Morma: ASTM D 6927 Referencia: PA75
CARACTERISTICAS RESULTADO UNIDAD

Diametro de ia base 100,15 mm
Altura de |z base 12 84 mm
Altura de caida del martillo 458,00 mm

Masa del martillo 4540 g
Diametro de la barra guia 15,88 mm
[Jiametro de ia base inferior del martiiio 50,68 mm

N® Serie :  0287003019-002

-ﬂ!l |
C

AC-P-01-F-14//Rev 0/f Valido desde 2017-11-15

Fecha: 2019-04-01 Firma; «#4

Lalle Ricordn Palma N® 988 Urbunizacion San Joaguin Bellavista - Collag,

Teltlonos .Jl(l) abZ2I283 - ARAIGEG i RPC UBEESAGAT - RPM S43R2THE | labmeteulugis@ pinawar com.g




4 1 Ministerio
PERU de la Produccion

"Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres"

“Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad "

San Isidro, 14 de enero de 2019
OFICI0 N°() 100 -2019-INACAL/DA-OEC
Sefiora

Janet Yéssica Andia Arias
Representante Legal

Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C.

Av. Mariscal Castilla N° 3950. El Tambo.
Huancayo.-

Asunto . Proceso de Acreditacion — Evaluacion Documentaria

Referencia ; Expediente N° 0254-2018-DA

Con relacion al proceso de acreditacion de Inversiones Generales Centauro Ingenieros S.A.C., como
laboratorio de ensayo, que se sigue en el expediente de la referencia, le informo lo siguiente:

1. Se llevara a cabo la evaluacion documentaria. EI Equipo Evaluador propuesto es el siguiente:

Nombre Categoria Empresa / Cargo
Freddy Alejandro Florez Barrios Evaluador Lider Lloyd's Register Q.A.
Luisa Esther Shuan Lucas Experto Técnico CATEDRATICA (UNI)

Se le solicita se sirva confirmar lo propuesto.

Al respecto, el item 5.4 del Procedimiento General de Acreditacion establece lo siguiente: “En caso el
solicitante no acepte la participacién de algin integrante del equipo evaluador propuesto, debera
informarlo al INACAL-DA, con el debido sustento de la objecién, en el plazo de 02 dias de recibida la
comunicacion. EI motivo de la objecion, debe estar limitados a la existencia de conflictos de intereses
comprobados, que pudieran comprometer la independencia o imparcialidad del equipo evaluador”.

2. Se adjunta el Presupuesto de Evaluacion Nro. 0045-2019/DA. El pago podra ser efectuado
directamente en la ventanilla de facturacion del INACAL o en una de sus cuentas recaudadoras’,

3. Para efecto de la evaluacién, debera remitir el comprobante de pago al INACAL, como méaximo diez (10)
diez dias habiles contados a partir de recibido la presente comunicacién, este requisito es necesario

para realizar la evaluacion?.

Sin otro en particular, quedo de usted.

Atentamente,

ar
p LLL Ve ui}\
PATRICIA AG LAR ODRIGJEZ
Responsable (e)
Equipo Funcional de Acreditacion de
Organismos de Evaluacion de la Conformidad

Direccion de Acreditacion
JAP

' Ver nota 2 del Presupuesto adjunto
2 Ver nota 1 del Presupuesto adjunto
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Anexo 8: Ensayos realizados en el laboratorio de la Universidad Federico Villareal

e y extraerlos con la diamantina

Muestras sacadas in situ para luego ponerlos en la superficie y extraerlos con la diamantina
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Ensayo granulométrico de las muestras (M1, M2, M3)

190



]
H

T

Agregados a una teperatura mayor a 60°
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Proceso de compactacion de las briquetas, con 50 golpes .
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Ensayo de traccion indirecta de muestras reconstruidas en laboratorio.
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Ensayo Lottman (Traccion indirecta)

Universidad Nacional

ﬁx Federico Villarreal

Facultad de Ingenieria Civil

I
“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO DE PAVIMENTOS
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)
ENSAYO MARSHALL
FECHA IMPRESION 2019-07-16 |  No. ENSAYO MATERIAL ]
FECHA ENSAYO 2019-06-27 | s | Indeterminado ]
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 1.3 REDISENO
CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO
i * HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA
T ' | cerro DE PASCO
LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO - B
FECHA DE RECEPCION |26/06/2019 o i
ASPECTOS DIMENSIONALESs3 000 ENSAYO e
BRIQUETA No. [ 6 [ ESPESOR (mm) | 63500 | ASFALTO (%) | e0
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL VACIOS (%)
Briqueta aire | 1199.000 VOLUMETRICO 2.218 Agregados 74.22 Mezcla total 82.70 |
Con p. en aire 1229.000 - ' Asfalto 12.48 Agregados 25.50
En agua 654.000 Vacios 13.30 Llenos 43.90 |
ESTABILIDAD
Medida (kN) 7.386 Factor de correcciéon | 1.002 | Corregida (kN) | 7.400772 | Corregida (kgf) | 754.66872
Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (Gag) 2.635
Flujo (mm) 6.700 Velocidad del ensayo =5 Peso especifico asfalto (Gas) 1.000 |
(mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910
3 'ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm) 5 :
7
L]
5
2
g 4
9 3
7
2
1
0
4] 1 2 3 4 s 6 7
FLUJO (mm)
OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559 .;

TEC. FREDY VILLANUEVA
LABORATORISTA

RIO

ASY ALTS

COOADINADOR

{ vos de Materiaies

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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;Universidad Nacional ) o
¢« Federico Villarreal - Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

ENSAYO MARSHALL

FECHA IMPRESION 2019-07-16 No. ENSAYO MATERIAL
FECHA ENSAYO 2019-06-27 59 Indeterminado 3
INFORMA N GENERAL
ID. MUESTRA 1.2 REDISENO
CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO
* HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA

CERRO DE PASCO

LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO

~ FECHA DE RECEPCION |26/06/2019

ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO

BRIQUETA No. [ 5 | ESPESOR (mm) | 63340 | ASFALTO (%) | 6.0
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL VACIOS (%)

Briqueta aire 1210.000 VOLUMETRICO 2.198 Agregados 73.97 Mezcla total 82.70
Con p. enaire | 1240.000 2 Asfalto 12.43 Agregados 25.00
En agua 655.000 Vacios 13.60 Llenos T aa10

ESTABILIDAD
Medida (kN) [ 0.496 | Factor de correccién | 1.002 | Corregida (kN) | 0.496992 | Corregida (kgf) | 50.67908
Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (G,g) 2.634
Flujo (mm) 5.770 Velocidad del ensayo =5 Peso especifico asfalto (G,e) 1.000
(mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910

ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm)

0.6

o °
w »

ESTABILIDAD (kN)

o
~

]
0 i 1 2 3 4 5 6 7
FLUJO (mm)

OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559

DE PAVIMENTO.
JE ING. CIVI
Laboratorio de Ensayos de Materiales

COQRDINAGOSR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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iUniversidad Nacional

« Federico Villarreal
v 3

i % |

- Facultad de Ingenieria Civil

i

“Anho de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

LABORATORIOQ DE PAVIMENTOS
ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

ENSAYO MARSHALL

FECHA IMPRESION

2019-07-16

No. ENSAYO

MATERIAL

FECHA ENSAYO

2019-06-27

58

Indeterminado

INFORMACION GENERAL

0

0 0.2 0.4 0.6 [+X] 1.2 1.4

1
AWO (mm)

ID. MUESTRA 1.1 REDISENO
CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO
* HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA
CERRO DE PASCO
~ LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION |26/06/2019 - -
e ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
BRIQUETA No. [ 4 | ESPESOR (mm) [ 6321 ] ASFALTO (%) | 6.000
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL VACIOS (%)
Briqueta aire 1200.000 VOLUMETRICO 2.165 Agregados 74.69 Mezcla total 81.62
" Conp. enaire | 1232.000 Asfalto 12.49 Agregados 25.30
En agua 641.000 Vacios 12.82 Llenos 43.50
ESTABILIDAD
~ Medida (kN) | 10.487 | Factor de correccién | 1.002 | Corregida (kN) | 10.507974 | Corregida (kgf) | 1071.51515
‘ Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (Gug) 2.621
Flujo (mm) 1.760 Velocidad del ensayo % | Peso especifico asfalto (G.!)_ 7 1.000
(mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910
R ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm) =
12
10
g 8
%
2
:
w4

OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559

ING. MANU Z CHUYES

RESPONSABLE
LABORATORIO/DE PAVIMENTO

UKl L

Jr. Diego de Agiliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe



Universidad Nacional
+ Federico Villarreal

- Facultad de Ingenieria Civil

“Afio de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

ENSAYO MARSHALL

FECHA IMPRESION

2019-07-16 No. ENSAYO MATERIAL

FECHA ENSAYO

2019-06-27 57 Indeterminado

INFORMACION GENERAL

ID. MUESTRA 03 EXTRACCION
CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO
* HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA
] CERRO DE PASCO
LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION |26/06/2019
[ ~ ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO
BRIQUETA No. [ 3 | ESPESOR (mm) | 63500 | ASFALTO (%) [ 80
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL VACIOS (%)
Briqueta aire 1210.000 VOLUMETRICO 2.178 Agregados 70.54 Mezcla total 78.40
Con p. en aire 1240.000 Asfalto 16.16 Agregados 21.00
En agua 650.000 Vacios 13.30 Llenos 44.10
ESTABILIDAD
| Medida (kN) 2.339 | Factor de correccion | 1.002 | Corregida (kN) | 2.343678 | Corregida (kgf) | 238.988645
Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (G,g) 2.635
Flujo (mm) 4.650 Velocidad del ensayo - Peso especifico asfalto (Gas) 1.000
(mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910
[ ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm)
25
2
g 1
0s
0
[¢] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 45 s
FLUJO (mm)

OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559

(
TEC! DY VILLAN /A OSORIO ING. MA L/ CRUZ CHUYES
7 EABORATORISTA: wova U RESHONSABLE
I ¥ f1CO e L ABORAT -DE-PAVIMENTO. ..
RETO Y ASFALTO FACULTAD PEING. CIVIL - UNFV.

Laboratorio de Ensayos de Material@s
COORDINADROR

Jr. Diego de Agiliero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 —9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Naciocnal

Federico Villarreal Facultad de Ingenieria Civil {8

“Afo de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

ENSAYO MARSHALL

FECHA IMPRESION 2019-07-16 No. ENSAYO MATERIAL
}‘ FECHA ENSAYO 2019-06-27 56 Indeterminado
INFORMACION GENERAL
ID. MUESTRA 02 EXTRACCION
I CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO =
* HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH n
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA
CERRO DE PASCO '
LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO il

FECHA DE RECEPCION |26/06/2019

ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO

BRIQUETA No. [ 2 [ ESPESOR (mm) [ 633 | ASFALTO (%) [ 72
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL vAcios (%)
Briqueta aire 1211.0 VOLUMETRICO 2.229 Agregados 73.15 Mezdla total 79.90
Con p. en aire 1243.0 Asfalto 14.95 Agregados 25.00
En agua 663.0 Vacios 11.90 Llenos 43.00
ESTABILIDAD
Medida (kN) 3.969 | Factor de correccién | 1.002 | Corregida (kN) | 3.976938 | Corregida (kgf) | 405.534816
Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (G,g) 2.633
| Flujo (mm) 4.10 Velocidad del ensayo - Peso especifico asfalto (Gus) 1.000
| (mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910

ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm)

45

a

w
w

w

ESTABILIDAD (kN)
o - ™
wn e w ~N w

=

] 0.5 1 1.5 2 2.5 3 35 4 45 5
FALWO (mm)

OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559

c
(g
TEC. FREDY LANUEVA (0}
LABORATORISTA
Lre iguifio |

ASFALTO

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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Universidad Nacional

Federico Villarreal - Facultad de Ingenieria Civil

“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”
LABORATORIO DE PAVIMENTOS

ENSAYO DE TRACCION INDIRECTA (LOTTMAN)

ENSAYO MARSHALL
FECHA IMPRESION 2019-07-16 No. ENSAYO MATERIAL
FECHA ENSAYO 2019-06-27 55 Indeterminado
INFO N GENERAL
ID. MUESTRA 01 EXTRACCION
| CLIENTE * GABRIEL DIAZ, JHON MAICO
* HURTADO SALAZAR, KAREN ELIZABETH
PROYECTO ANALISIS DE LA DEGRADACION DE LA CARPETA ASFALTICA DE LA CARRETERA YANAHUANCA
| CERRO DE PASCO
LOCALIZACION YANAHUANCA - CERRO DE PASCO
FECHA DE RECEPCION |26/06/2019 =

ASPECTOS DIMENSIONALES DEL ENSAYO

BRIQUETA No. [ N ESPESOR (mm) [ 635 | ASFALTO (%) [ 7.0
PESO (g) PESO UNITARIO VOLUMEN % TOTAL VACIOS (%)
Briqueta aire 1205.0 VOLUMETRICO 2.271 Agregados 73.08 Mezcla total 76.80
" Con p. en aire 1235.0 Asfalto 14.42 Agregados 23.00
| Enagua 670.0 Vacios 12.50 Llenos 41.30
ESTABILIDAD
Medida (kN) | 2.609 | Factor de correccion | 1.002 | Corregida (kN) | 2.614218 | Corregida (kgf) | 266.576048
Temperatura (°C) 18.000 Peso especifico agregados para disefio (G,g) 2.621
Flujo (mm) 2.460 Velocidad del ensayo 5 Peso especifico asfalto (Gas) 1.000
(mm/min) Densidad del agua a 25 °C (gw) 0.910

ESTABILIDAD MEDIDA (kN) vs. FLUJO (mm)

25

1.5

ESTABILIDAD (kN)

0.5

]

] 0.s 1 1.5 2 25 3
FALUWO (mm)
OBSERVACIONES: Los ensayos responden a la norma de disefio ASTM D-2726/D-1559 oy
ING. MAN UZ CHUYES
RESPGNSABLE
SUELO, ( CRETO Y ASFALTO LABORATORIQ DE PAVIMENTO
FACL TAD DE | 3 VIL - UNFV,
Laboratoriode Ens s de Materiales
COOHDINADOR

Jr. Diego de Agiiero 206 (Ex Yungay) N°206-Magdalena del Mar-Lima
Central -Telefénica 7480888- anexo 9719 — 9727 Teléfono fax 2638046
Correo institucional: dpbs.fic@unfv.edu.pe
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REPSOL

REPORTE DE ANALISIS DE CEMENTO ASFALTICO

LOTE No. 60/70-001-04-2019

REFINERIA LA PAMPILLA

RECEPCION DE LA MUESTRA

FECHA DE CERTIFICACION

Carretera a Ventanilla km 25 S/N Ventanilla, Lima — Perd 13042019 03:06:18 13/042019 17:06:20
PRODUCTO TANQUE DESTINO DEL PRODUCTO
Cemento Asfaltico 6070 3338 Operaciones de Despacho
PROCEDENCIA VOLUMEN CERTIFICADO , m? BUQUE TANGQUE
Almacenamiento 500
PROPIEDADES METODOS RESULTADOS
ASTMIOTROS
PENETRACION
Penetracién a 25 *C, 100 g, 5 &, 110 mm D5/AASHTOT 49 69
DUCTILIDAD
Ductilidad a 25 °C, 5 cm/min, cm D 1137 AASHTO T 51 =105
VOLATILIDAD
Gravedad Especifica a 15.6 *C/M5.6°C D70/ AASHTOT 228 1.0360
Punte de Inflamacion, °C D92/ AASHTOT 48 282.0
Gravedad APl |, "AP| D70/ AASHTOT 228 5.1
FLUIDEZ
Punto de Ablandamiento, *C D36 494
Viscosidad cinematica a 100°C, ¢St D 445 3383
Vigcosidad cinemética a 135°C, ¢St D 21707 AASHTO T 201 367
ENSAYOS DE PELICULA FINA
Pérdida por Calentamiento, %m 01754 7 BASHTO T 179 047
Penetracion retenida, 100g, 53, 1110 mm, % del original D5/ AASHTO T 49 623
Ductilidad del residuo a 25°C, 5 emdmin, em D 1137 AASHTO T 51 621
SOLUBILIDAD
Solubilidad en tricloroetileno, % m D 2042 | AASHTO T 44 99.97
OTROS
Indice de Penetracion UNE 104-28111-5 05

Ensayo de la Mancha (Nafta-Xileno)

AASHTO T102

20% xileno, negativo

OBSERVACIONES:

Producto cumple con las especificacionss ASTM D346, AASHTO M 20-70 y Norma Técnica Peruana NTP 321.051

DISTRIBUCION :
Criginal : Operaciones de despacho
Copia 1: Maovimiento de Productos

Copia 2: Laboratorio

FECHA DE EMISION

13/04/2019

LABORATORIO

/I )
Cec'iiia Fosadas Jhong
Jefe de Laboratorio

FROHIBIDA SU REPRCDUCCION PARCIAL
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CA 60/70 PAMPILLA
Lote 60/70-001-04-2019

Viscosidad
Centistoke (cSt)

Temperatura (°C)

Curva de viscosidad del cemento asfaltico (PEN 60 — 70).

Cecilia

Posadas Jhong
Jefe de Laboratorio
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