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RESUMEN

En la presente investigacion se realizo la identificacion de fallas del pavimento flexible con
el método de indice de condicion del pavimento (PCI), la evaluacion estructural es mediante
el ensayo de la viga Benkelman que es interpretado por el Modelo Hogg, y por ensayos
realizados en laboratorio con la finalidad de poder conocer las condiciones estructurales que

se encuentra el pavimento de la av. El sol del distrito de ATE.

Se procedid a dar el uso del método del PCI, este método evalla e identifica las fallas
superficiales y estructurales del pavimento, primeramente, se necesito un plano de ubicacion,
luego se procede a dividir las muestras que es a cada 100 metros obteniendo un total de
muestras de 16 unidades, se procedié a tomar apuntes los datos obtenidos en campo, estos
datos se registraron en una ficha del PCI para asi poder calcular en gabinete, el cual ayudara

a conocer el estado actual del pavimento.

El otro método empleado en la investigacion es el método de la viga Benkelman con ello se
determina las deflexiones colocando diferentes cargas en un camion de tipo C que es
estandarizado por el manual de viga Benkelman, la obtencion de deflexiones se realizé a
cada 100 metros siendo asi un total de 16 unidades de medicion, el camion debe contar con
el peso de 8.2 toneladas y que las llantas que este a presion de 80 PSI, luego estos resultados
obtenidos en campo, se realiza interpretacion con el modelo de Hogg el cual se conoce el
modulo de elasticidad y el CBR de la carpeta asfaltica, también dandonos a conocer en qué

condiciones se encuentra el pavimento flexible.

Los resultados obtenidos por los ensayos en la evaluacién estructural nos indica que el estado
del pavimento se encuentra en pésimas condiciones y con fallas estructurales, el cual se
recomienda que se realice una reconstruccion de toda via, para una mejora para la poblacion
de la av. El sol del distro ATE.

Palabras claves: Evaluacion estructural, Viga Benkelman, Modelo Hogg
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ABSTRACT

In the present investigation, the identification of flexible pavement failures with the
pavement condition index (PCI) method was made, the structural evaluation is through the
Benkelman beam test that is interpreted by the Hogg Model, and by tests carried out in
laboratory in order to know the structural conditions found in the pavement of the av. The
sun of the district of ATE.

We proceeded to use the PCI method, this method evaluates and identifies the surface and
structural faults of the pavement, first, a location plan was needed, then we proceed to divide
the samples that is every 100 meters obtaining a total of samples of 16 units, we proceeded
to take notes the data obtained in the field, these data were recorded in a card of the PCI for

so to calculate later in the cabinet, which will help to know the current state of the pavement.

The other method used in the investigation is the Benkelman girder method, with which the
deflections are determined by placing different loads on a C-type truck that is standardized
by the Benkelman beam manual, obtaining deflections every 100 meters being Thus a total
of 16 units of measurement, the truck must have the weight of 8.2 tons and that the tires that
this pressure of 80 PSI, then these results obtained in the field, is performed interpretation
with the model of Hogg which is known the modulus of elasticity and the CBR of the asphalt
folder, also letting us know in what conditions the flexible pavement is.

The results obtained by the tests in the structural evaluation indicate that the condition of the
pavement is in terrible conditions and structural failures, which is recommended to make a
reconstruction of all tracks, for an improvement for the population of the av. The sun of the
ATE distro.

Keywords: Structural evaluation, Benkelman Beam, Hogg Model



I. Introduccion

En la presente Investigacion uno de los principales problemas de todas las obras de
infraestructura vial, es que no se realiza un mantenimiento adecuado y no se toma encuentra el
plan de vida de la via disefiada, para ser mas claro no se evalla su comportamiento en el
transcurso del tiempo y solo lo intervienen cuando el deterioro de la estructura se encuentra en

estado avanzado.

La evaluacion estructural se realiza por diversos métodos destacando los ensayos no
destructivos como la evaluacion deflectometrica con el deflectémetro de impacto (FWD) y la
viga Benkelman. y las evaluaciones mediante los ensayos destructivos como la extraccion de

suelo por diamantinas o las excavaciones a cielo abierto.

Uno de los métodos no destructivos de mayor aplicacion en nuestro pais es el ensayo de la Viga
Benkelman, el cual se interpreta a través de método de Hogg (desarrollado en el afio 1943). Sin
embargo, se ha observado que los resultados de la viga suelen diferir a los resultados obtenidos
mediante ensayos de laboratorio. Razon por la cual, es necesario realizar investigaciones para
conocer con mayor certeza las deflexiones y su relacién con los mddulos de la subrasante.
Normalmente el deflectdmetro de impacto (FWD) se aplican en carreteras de primer orden. En
el caso de vias urbanas, la viga Benkelman resulta ser el método més empleado, debido al costo

y tiempo.

En el distrito de Ate se puede observar que, en los Ultimos afios, el parque automotor ha
experimentado un acelerado crecimiento, lo que ha originado en muchos casos un incremento
de las fallas, las que en un primer momento no han sido atendidas convenientemente, esto ha
originado de que lo que en un inicio correspondia Unicamente a fallas de caracter funcional, se
vayan empeorando, llegando en muchos casos a convertirse en fallas de caracter estructural.

En la via de la av. El sol del Distrito de Ate, se puede apreciar una serie de fallas, razon por la
cual es necesario evaluarla, se ha decidido emplear el metodo de la viga Benkelman y obtener
los valores de deflexiones cada 100m de via de tal modo que se tenga la certeza acerca de la

repuesta estructural.



Si bien es cierto la evaluacion estructural en pavimento no se viene realizando recientemente,
sino que se viene estudiando desde muchos afios atras, con el fin de conocer en qué condiciones
se encuentra la via, de forma mas rapida y menos costosos. Es necesario también realizar una
evaluacion superficial del estado de pavimento para una mejor interpretacion de los resultados.
Esta evaluacion no solo se realiza en nuestro pais sino también a nivel mundial tal como nos
muestra las siguientes investigaciones realizadas en revistas, tesis, articulos como se observa a

continuacion:

Segun los autores ACOSTA Carol; RUBIANO Anggie, en su investigacion que fue realizado
en el afio 2017 en la cuidad de Bogotéa con la finalidad de Identificar las patologias en pavimento
mediante dos métodos que son, el PCI (Pavement Condition index) e INVIAS (Instituto
Nacional de Vias) se realizo por guias de auscultacion que les permitié conocer las condiciones
actuales del pavimento, obteniendo como resultado por la metodologia PCI que la via méas
afectado es de un rango de 44% con un estado muy malo. Mientras la metodologia INVIAS,
muestra que el area de afectacion de falla es de 242.42 m2 con una severidad alta y 244,29 m2
para una severidad media, con respecto a un area total de 3,780 m2 de via, es asi que recomienda
que se realice una rehabilitacion superficial. Se lleg6 a la conclusion que la metodologia PCI es
mas dificil pero mas efectiva mientras que la metodologia INVIAS es més facil, pero ésta no
identifica todas las fallas superficiales (p.177). razon en la cual en esta investigacion se decide
a usar el método del PCI para evaluar las fallas superficiales de la Av. El Sol en el Distrito de
Ate.

BOHORQUEZ Godoy, LEAL Ingrid, TORRES Sergio. Menciona que en su investigacion de
evaluacion del Pavimentos flexibles es realizado a través de la viga Benkelman en el afio 2014
en Colombia, con el fin diagnosticar el estado estructural del pavimento a través del analisis de
vida residual y deterioro acumulado para definir el método de rehabilitacion, Basados en los
resultados de la evaluacion deflectometrica, los autores identifican que solo un tramo es
homogéneo. EIl corredor que fue evaluado, presentd un comportamiento de estado bueno en
cuanto a la condicién estructural, sin embargo, Se recomiendan que se realice a la via un

mejoramiento y conservacion para que cumpla con su vida util la estructura existente. (p.108).



GOMEZ, Orlando. (2014). En su investigacion menciona que el uso de los métodos no
destructivos son evaluaciones estructurales de pavimentos de manera eficaz y los métodos
destructivos son pruebas realizados en laboratorios, obteniendo asi una informacion de cada
capa de la estructura. Para obtener las mediciones de deflexiones se usa el método Deflectometro
(FWD). Con el fin de evaluar las variables que afectan el comportamiento del pavimento, se
plante6 un modelo bidimensional de elementos finitos el cual fue ajustado a las mediciones in
situ. con la modelacion plantean las correlaciones entre pardmetros geomeétricos y las
caracteristicas mecanicas de las capas de la estructura y concluye para el pavimento se moduld
la subrasante inferior es de 40 MPa, ademas se propuso una ecuacién de correccion para las
deflexiones planteados, involucrando las distorsiones causadas por las condiciones de frontera

y las limitaciones del modelo planteado. (p.103).

PIVOTO Luciano, SANTANA José. en su articulo del 2016, hizo un estudio a diez cuencas de
deflexién por medio de la viga Benkelman, realizados por dos programas diferentes y al utilizar
estos valores, proponen colocar diferentes grosores de refuerzo a la carpeta asfaltico. para la
estructura de la via se coloca diferentes médulos de elasticidad con 6 espesores diferentes, MR:
4,7,10,13, 16 y 19 cm. Estas estructuras se analizaron con el software de traccion, deformacion
y desplazamiento, para asi obtener la deformacidn especifica de la traccion en la fibra inferior
del recubrimiento y de la compresion en la parte superior de la subrasante, logrando determinar

asi la vida atil estimada para cada espesor del pavimento flexible. (parrafo. 2)

ANDRAAME Carlos, MANCHADO lvan, RUFINO Jorge. Menciona en su revista del 2015,
que la Metodologia de analisis de la condicion del pavimento a partir del tazén de desviacion.
le permitio realizar propuesta de intervencidn respecto a la rehabilitacion del pavimento flexible
como también la determinacion de los espesores de refuerzo a partir de los parametros de la
deflexién realizado por la viga Benkelman y por el método de deflectometro de impacto FWD,
verificandose que el procedimiento es de mucha rapidez en la obtencién de los datos y para las

soluciones de rehabilitacion. (p.5).

A nivel nacional también se han realizado algunas investigaciones como a continuacion se

muestran:



Segun PORTILLO Guido. En su investigacion de Evaluacion estructural de fallas del Pavimento
flexible por el método no destructivo en la carretera Puno realizado en el 2015, tiene la finalidad
de realizar la evaluacion del comportamiento de la via, para determinar que ensayos se usa las

siguientes prueba, el indice de condicién del pavimento (PCI), Rugosidad Merlin y la Viga

Benkelman, el cual precisa las deflexiones en un punto de carga. su objetivo es determinar los
factores técnicos que produjeron la falla estructural del pavimento flexible. concluye que la
evaluacion con el método PCl= 15 con un estado actual de BUENAS condiciones. Luego
procedio con el uso de la viga Benkelman dando como resultado que los niveles estructurales
se encuentra con deflexiones muy bajos. Recomendando asi que el método no destructivo es la
solucién més adecuada para el pavimento de Juliaca y que se realice un mantenimiento rutinario

para que complete con su vida util. (p.126).

HIDALGO Cesar. En la revista digital del 2010, del Comportamiento de una pista experimental
de pavimento flexible, tiene como objetivo determinar las propiedades de deformabilidad de
bases establecidas con cal mediante ensayos no destructivos, estos ensayos fueron realizado
mediante placa de cal y el método de viga Benkelman en un tramo de 70 metros de longitud. A
partir de los resultados de los ensayos fueron retroanalisados para estimar los médulos de
elasticidad de la base. Concluye que deformidad de la estructura no es mucha y que la inclusion

de la cal en la base mejora las propiedades del pavimento evaluado (p.7).

CUBAS Beatriz (2017). En su investigacion sobre el comportamiento estructural del pavimento
flexible en la via de Evitamiento Sur utilizando las deflexiones con la viga Benkelman. El
pavimento evaluado ha sido construido en el afio 2002 y esta conformado por una capa de
rodadura de 3.5, una base granular de 15 cm y una sub base granular de 20 cm, La subrasante

ha sido mejorada con una capa de material granular. utiliz6 la viga Benkelman de doble brazo,

un volquete cuyo eje posterior tuvo un peso de 8.2 toneladas, las Ilantas con una presion de
inflado de 80 psi. obteniendo de resultado que el comportamiento estructural es del rango medio
y se recomienda hacer el estudio del CBR de la Via estudiada para poder obtener resultados mas

exactos (p.13).



En el desarrollo de la presente investigacion, dentro del marco teérico se considera conceptos
tedricos y metodologias basado al tema central de la investigacion, conceptos que vinculen con

las variables del estudio.
- Pavimento

Segun el Ministerio de Transportes, 2014.“El pavimento es una estructura de varias capas
construida para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las
condiciones de seguridad y comodidad para el transito.”

Figura N°1: Seccidén Transversal de la estructura del Pavimento

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO

Capa de Base T aEs O R
i) et : Capa de subbase
Capa de subbase
= .................. a .
Grandes tensiones Peaquenias tensiones
en subrasante en subrasante

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte.

La estructura de una via esta conformada por una capa bituminosa denominada Carpeta asfaltica
cuya funcién es proporcionar una superficie segura, suave y estable, asi mismo esta acta como
impermeable para impedir la infiltracion de agua de lluvia, La base su funcién es soportar las
cargas ocasionadas por el transito y transmitirlos de forma adecuada a la Subbase. A si mismo
transfiere esas cargas a la capa Subrasante méas conocido como terreno natural, como se muestra
En la Figura N°1, sin embrago hay que tener en cuenta que estas capas dependen mucho de la

calidad del terreno y de las necesidades de la obra.



En esta investigacion es aplica en un pavimento flexible, la evaluacion estructural se realiza
mediante dos tipos de ensayos las cuales son, ensayos destructivos y no destructivos. A

continuacion se describira cada uno de los ensayos utilizados.

- Método PCI

El método indice de condicién del pavimento (PCI), fue desarrollado en el afio 1976 por encargo
del Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE UU vy ejecutado por los ingenieros
Mohamed Shahin, Michael Darter y Starr Kohn. Esta metodologia consiste en la determinacion
de la condicion actual del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando su Clase,
Severidad y Cantidad de las fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil

implementacidn y que no requiere de herramientas especializadas (Dante Conza. 2016. p.8).

Figura N° 2: Escala de medicion del PCI

PCl ESTADO DE VIA TIPO DE INTERVENCION

100 —_—
EXCELENTE MANTENIRIENTO
85 PREVENTIVO - RUTINARIO

(Sellos de fisuras, parcheos y
MUY BUENO lechadas asfalticas)

70 . S

BUENO
55

(Refuerzo de superficie de

REGULAR redadura, Recapeo)
a0 —_ _
REHABILITACION
POBRE (Reemplazo de superficie de
25 _ rodadura, Reciclados)
MUY POBRE RECONSTRUCCION

(Reconformacion de todas

10 las capas del paquate

INTRANSITABLE estructural)

Fuente: Manual de PCI

Actualmente en nuestro pais, se estan utilizando ensayos no destructivas basandose en la
interpretacion de las deflexiones obtenidas de un pavimento. Su medicion es simple, rapida,
econdémica y, lo mas importante, no altera el equilibrio de la estructura porque es una
metodologia "no invasiva". Esta metodologia se fundamenta en la informacion valiosa que nos

presta la curva de deflexiones, para interpretar cuantitativamente con un modelo matematico.



Viga Benkelman

La viga Benkelman es un ensayo no destructivo desarrollado en el afio 1953, como parte del
programa de ensayos Viales de la ASSHO Road Test.

Figura N°3: Deflexiones de un pavimento aplicando cargas

r

Carga aplicada

Cuenco de deflexion b SHN=1 CEL2%

d - Cuenco de deflexitn a  Sne1, 7 C38.5%
J I

Diferencia entre 1as deflexiones a una distancia r

Fuente: Manual de viga Benkelman

La viga Benkelman esta conformada por un cuerpo fijo que se sitla directamente sobre el
terreno mediante tres apoyos (dos delanteros fijos "A" y uno trasero regulable "B") y la segunda
conformado por un brazo movil, acoplado al cuerpo fijo mediante una articulacion de giro o
pivote "C", uno de cuyos extremos apoya sobre el terreno (punto "D") y el otro se encuentra en
contacto sensible con el vastago de un extensometro de movimiento vertical (punto "E").
Adicionalmente el equipo posee un vibrador incorporado que, al ser accionado, durante la
realizacion de los ensayos, evita que el indicador del dial se trabe y/o que cualquier interferencia
exterior afecte las lecturas. Como se muestra en la figura N°4.

Figura N°4. Partes del equipo de la Viga Benkelman

Vieesdor ~ Coerre Fik

Ternille Ae
Lt i extensomelrs

Brazo mavil
= ¢ E |
ARNIRNTT TR
R A B
Pivote
(a)
Piwfe v
cj Pesicienes de la. Viaa
3 2 = Renkelman y los factores
4 seemétricos que afectan
J 4 ‘ ! i la. medician
d | T ( % )
fesicisn Destargada Rsicién Cargada
(b)

Fuente: Hoffman, Maro.2017



Este equipo debe ser usado con un camion cargado, de 8.2 toneladas en la parte traseras de las
llantas, estas llantas deben estar infladas a una presion de 80 Psi. Desde entonces, su uso se ha
difundido en proyectos para conocer la condicién estructural de pavimentos flexibles, tanto por

su practicidad como por la confiabilidad que da a los resultados que lo proporciona.

El modelo de Hogg es creada en el afio 1994 presenta la solucién matematica que permite
caracterizar los materiales conformada en la subrasante, de acuerdo a la interpretacion de curvas
de deflexiones. EI modelo de Hogg permite obtener el médulo de elasticidad de la subrasante y
con este valor poder hallar el valor de soporte (CBR) ademas, ayuda a establecer una necesidad

de refuerzo.
Tabla N°1: la Metodologia de Evaluacion Estructural

Evaluacién Estructural

MNecesita de

I |
Modelo de Hogg Viga Benkelman

Requiere de

Deflexion maxima

Se obtiene

y deflexidn a

cierta distancia

Por medio de

P

Nomogramas 0 Forma numeérica

Se puede obtener

l

» Médulo de elasticidad de la
subrasante
# Longitud caracteristica

Fuente: Portillo Guido 2015



Por otro lado, la viga Benkelman es la que mejor se adecua al modelo de Hogg, ya que se pueden
obtener los parametros de entradas tal como se requiere en el modelo, sin necesidad de
correlacionar o corregir y siguiendo un mismo modelo de carga. Se puede decir que el modelo
de Hogg y la viga Benkelman se complementan entre si. En la Tabla N°1, se muestra un esquema

de la metodologia del modelo de Hogg en la evaluacion estructural de este trabajo.

Es importante aclarar que, al utilizar el ensayo no destructivo, para la evaluacion estructural de
pavimentos a través de deflexiones no implica dejar de realizar ensayos destructivos como las
calicatas, ya que cuando las carreteras no cuentan con antecedentes histéricos de construccion
se requiere realizar calicatas para verificar asi como sus dimensiones, tipos de materiales y

homogeneidad de las capas que conforman al pavimento (Rojas, 2003).

Los ensayos destructivos como la excavacion de calicatas son métodos que dafan la estructura
del pavimento y requieren complementarse con ensayos de laboratorio, con la finalidad de
conocer las caracteristicas estructurales de cada material y asi dimensionar las capas de dicha
via. En general en las muestras obtenidas de la excavacion se deben realizar los ensayos en
laboratorio como: Analisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D-422, MTC E107, 2016),
Contenido de humedad natural (ASTM D-2216, MTC E108, 2016), limite liquido (ASTM D-
423, MTC E110, 2016), limite plastico (ASTM D-4318, MTC E111, 2016), Proctor Modificado
(ASTM D-1557, MTC E115, 2016), California Bearing Ratio (CBR) (ASTM D-1883, MTC
E132).

Figura N°5: Ensayo Destructivos

Cuchara

Aparato de Casagrande

L.
vidalateral U

Fuente: Institut Tecnologic de Lleida



https://www.construmatica.com/construpedia/Categor%C3%ADa:Institut_Tecnol%C3%B2gic_de_Lleida

Modelo de 3D MOVE
3D MOVE es un software disefiados especificamente para la realizacion de andlisis de
deformaciones de un pavimento. El programa tiene como objetivo determinar las deflexiones
colocando los modelos de elasticidad por cada capa de la estructura del pavimento, para analizar
el comportamiento del suelo.

Figura N°6: programa 3D move

N 3D-Move Analysis (Ver 2.1)

Umversity of Nevada

La presente investigacion usa el modelo 3D MOVE, el cual es un modelo avanzado para conocer
el comportamiento de la carpeta asfaltica del pavimento. Para aplicacion, el software solicita los
datos de mddulo de elasticidad y CBR, las cuales fueron obtenidos de forma indirecta con la

interpretacion del Modelo Hogg, y directa con el ensayo de suelos (calicatas).

Férmulacion de problema

El problema general de esta investigacion es ¢Cuél es la confiabilidad del método de la viga
Benkelman como herramienta para conocer la condicion estructural del pavimento flexible de
la av. el sol? formulando el primer problema especifico ¢Cual es el efecto de las cargas de
vehiculos empleando el procedimiento con la medicién de deflexion en la Av. El sol?. El
segundo es ¢Cudl es la deflexion caracteristica con datos obtenidos por la viga Benkelman y
modelo Hogg en la Av. el sol? Y como ultimo pregunta ¢Cuéles son las diferencias de los
resultados del CBR obtenidos mediante la viga Benkelman con los determinados del laboratorio,
de la Av. El sol?
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Objetivos de la Investigacion

El objetivo general de esta investigacion es evaluar la confiabilidad del método viga Benkelman
como una herramienta para conocer la condicion estructural del pavimento flexible. Siendo asi
se presenta los objetivos especificos: Evaluar cudl es el efecto de las cargas de vehiculo
empleado en el procedimiento de medicion de deflexion de la av. El sol del distrito de Ate 2019.
El segundo objetivo sera comparar la deflexion caracteristica con los datos obtenidos por la viga
Benkelman y modelo Hogg, y por tltimo se comparar los resultados de CBR obtenidos mediante

la viga Benkelman con los determinados mediante ensayos de laboratorio.

Justificacion de la Investigacion

En la presente investigacion se busca analizar la confiabilidad de la viga Benkelman como una
herramienta para conocer las condiciones actuales del pavimento flexible de la av. El sol, en
cuanto a su capacidad estructural (valor de soporte CBR). Se debe tener encuenta que esta
informacién sera de mucha ayuda para la Municipalidad de Ate, e instituciones 0 empresas

relacionados a la evaluacion y mantenimiento de pavimentos.

Como se ha comentado, actualmente existen métodos mucho més sofisticado (FWD, LWD)
para medir las deflexiones en un pavimento, Sin embargo, esto suelen usarse en vias urbanas, el
método de viga Benkelman sigue resultando atractivo. Sin embargo, su uso se vuelve
dificultoso debido a la dificultad para encontrar camiones con un solo eje simple, de 8.2
toneladas. En la actualidad los camiones volquetes como minimo tienen eje doble y cargan
mayores pesos. Por tanto, existe la necesidad de ajustar las teorias que fueron desarrolladas para

la interpretacion de los resultados de la viga Benkelman.

En el presente desarrollo de investigacion se realizard una inspeccién visual en un vehiculo, para
poder obtener de forma global el estado de las Vias. Luego procedera a dividir la avenida en 16
tramos, cada uno midiendo 100 metros, para asi conocer que fallas se encuentra en el pavimento
flexible de la Av. El sol.
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Luego se realizara el ensayo de la viga Benkelman, en cada tramo para investigar el efecto de
las cargas del camion, se realiza el ensayo, con un peso de camion de 8.2 toneladas y de 12

toneladas.

Por ultimo, se procedera a realizar las 2 calicatas, con dimensiones de 1.50 de profundidad con 1
metro de largo por 1 metro de ancho, se extraen las muestras y se llevan a un laboratorio
especializado en realizar los ensayos de Granulometria, Contenido de Humedad, Limites de
Consistencia, Proctor modificado, y CBR, se realiza las anotaciones correspondientes a para un

resultado 6ptimo.

Ya obtenida toda la informacion de campo, se procede a comparar los datos de deflexiones
obtenidas por la viga Benkelman interpretando con el método Hogg y con el programa 3D
move, obteniendo asi CBR similares hechos en laboratorio de suelos, para luego demostrar la
confiabilidad de la medicion de la viga Benkelman, siendo asi apto en evaluaciones

estructurales de pavimentos flexibles

Hipdtesis
Esta Investigacion tiene la siguiente Hipotesis General: La confiabilidad del método de viga

Benkelman como herramienta para conocer la condicién estructural del pavimento flexible de

la Av. El sol. (CBR) es muy bueno y por tanto su recomienda su uso en vias urbanas.

Para el desarrollo de esta investigacion se planted como hipotesis especificas, primero, el efecto
del peso del eje cargado del camion de prueba esté en relacidn directa con el valor de la deflexion
caracteristica del pavimento. Segundo, las deflexiones caracteristicas obtenida mediante el
modelo Hogg se ajusta bastante bien a los valores de deflexion obtenidos con la viga Benkelman.
Finalmente, los resultados obtenidos de ensayos CBR se comparan bastante bien con los

obtenidos mediante la viga Benkelman.
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I1. Método

2.1 TipoyDisefiode Investigacion

Tipo de Investigacion

Segln Lozada José (2014) La investigacion aplicada es el conocimiento con aplicacion directa y
realizada a mediano plazo. Este tipo de estudios presenta un gran valor para la utilizacion del

conocimiento de la investigacion basica (p.35).

En la investigacion es de tipo aplicada, porque busca conocer para hacer, actuar y modificar.
Debido a ello se utiliza la aplicacion directa para asi dar la confiabilidad de la medicion de la

viga Benkelman en la evaluacién de pavimentoen la Av. El Sol, del distrito de Ate.

Hernandez Roberto (2010). La investigacion descriptiva se basa a que el investigador describa
situaciones y sucesos; para especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, objetivos o cualquier otro fendbmeno que se sometan a un

analisis (p.80).

La presente Investigacion es de tipo descriptivo, describe el comportamiento del paquete
estructural del pavimento mediante mediciones de deflexiones y se interpreta usando el modelo

de Hogg y analisis de esfuerzo deformacién con el modelo 3D move.

Disefio de Investigacion

Segun Hernandez Roberto (2010). La investigacion no experimentales investigacion es aquella
que se realiza sin manipular deliberadamente variables, porque ya estan dadas. Se trata de una
investigacion donde no hacemos variar intencionalmente las variables independientes,
demostrando los fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, paradespués describirlos

y analizarlos (p.149).
Esta investigacion es de tipo no experimental porque se va observar y estudiar el estado actual

del pavimento flexible tal como se encuentra en campo, para después analizar los resultados

obtenidos por ensayos Y asi dar la confiabilidad de la viga Benkelman.
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Hernandez Roberto (2010) Los disefios de investigacion transversal o transeccional recolectan

datos en un solo momento, en un tiempo unico. Su propdsito es describir variables y analizar su

incidencia e interrelacion en un momento dado y en forma simultanea (p.151).

Finalmente, la presente investigacion es transversal porque se estd analizando en un tiempo

determinado y exclusivo.

2.2. Operacionalizacion de variables

A continuacion se presenta un cuadro del resumen de la operalizacion de variables con sus

respectivas dimensiones, indicadores de cada variable.

Tabla N°2. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion Conceptual | Definicion Operacional | Dimensiones Indicadores
Segin el Manual de | La condicion estructural se Método de Tipos de fallas
Carreteras: Suelos, | refiere a una apreciacion de indice de Severidad
Geologia, Geotecnia vy | los tramos cuyo estado de | condicion del | Rango
Pavimentos 2014. indican | deterioro ha decaido hasta pavimento
que la evaluacion | un nivel en el cuél el
Condicion | estructural ~ se  realiza | pavimento ha reducido su Granulometria
Estructural | Mmediante la medicion de | capacidad  de  resistir Contenido de
deflexiones con | cargas. Ensayos en humedad
equipos..(p.15) La variable es evaluada | laboratorios | Indice de limites
bajo fichas de ensayos de Proctor modificado
método destructivos y no Cbr
destructivos
La confiabilidad significa | En el campo es casi )
Confiabilid | aue el instrumento de la | imposible  que  una Vehiculo de 8.2 tn
ad del viga  Benkelman  que | medicién sea perfecta o S:;?Sjlgse Vehiculo de 12 tn
Ensayo de siempre debe medir los con | igual, generalmente tiene Defiex
un grado de precision, enel | un grado de error. desde etiexiones
la sentido que, si aplicamos | luego se trata que este error Modulo de
Viga una carga repetidamente en | sea el minimo posible para | ngtodo Hogg | elasticidad
la via de estudio, se debe | ello hay formas de calcular CBR
Benkelman | obtener  los  mismos | la confiabilidad y la validez
resultados me medicion.

Fuente: Elaboracién Propia
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion

La Poblacion segin Borja Manuel (2012). Desde su punto vista estadistico la poblacion es el

conjunto de todos los elementos que componen el tema en estudio (p. 30)

En la presente investigacion la poblacion consiste en la totalidad de la infraestructura vial de la
Av. El sol, en el Distrito de Ate, la cual consta de 2 calzadas de 2 carriles cada una, con una
longitud total de 1.779 km y con un ancho de calzada de promedio de 7.30m. como se observa
en la Figura N°7.

Figura N°7: Plano de ubicacion

T TROPCL TR,

0+889.5 | — 1l 0+889.5

.

0+000 km

Calzada Derecho =----

Calzada lzquierdo =---

Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2. Muestra y muestreo
Hernandez Roberto (2014). Nos informa que una muestra se define como el subgrupo o parte
representativa de una poblacion de interés, de la cual se recolectan diferentes tipos de datos, con

la finalidad de poder estudiar las caracteristicas de la poblacion (p. 173).

En la presente investigacion la muestra esta conformada porel carril derecho de cada calzada y
el muestreo consta en mediciones a cada 100 metros para conocer el indice de la condicién del
pavimento flexible, mediciones a cada 100 metros usando el ensayo de la viga Benkelman, y

por ultimo se realizard 4 excavaciones como se muestra en la Tabla N22.

Tabla N°3: Muestra de la Investigacion
CANTIDAD DE PRUEBAS (UND)

ENSAYOS Calzada Derecho | Calzada lzquierdo
Método PCI 8 8
Viga Benkelman, camién de 8.2 tn 8 8
Viga Benkelman, camién de 12 tn 8 8
Estudio de suelos C-1 C-3 C-2 C-4

Perfil Estratigréfico
Granulometria

indice de plasticidades
Contenido de humedad
Proctor modificado

A
PR R R -
PR R R e
R

Fuente: Elaboracién Propia

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

2.4.1. Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Arias, Laura (2006). Los instrumentos para la recoleccion de datos es cualquier formato, recurso
o dispositivo, ya sea digital o en fisico que nos ayuda para obtener, y almacenar informacion

con la finalidad de que sirvan para la investigacién (p. 68).

Para presente investigacion emplearemos el instrumento de recoleccion mediante la
observacién, el trabajo documentado estard centrado en la revision de libros, revistas, y

documentos de internet que tendran relacién con nuestra investigacion.
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También utilizaremos el instrumento ficha de recoleccién de datos, que se utilizaran para anotar
los datos obtenidos en campo, estas fichas seran elaborado por el investigador, todo ello

reforzado en el Manual de ensayos regidos por el MTC tales como:

- La Ficha del Método del PCI

- Formato de ensayo de la Viga Benkelman

- Ficha de Analisis Granulométrico por Tamizado

- Ficha del Contenido de humedad natural y Limite de consistencia
- Ficha de Proctor Modificado y California Bearing Ratio (CBR)

2.4.2. Validez y confiabilidad

2.4.2.1. Validez

La Validez para el autor Naupas, Mejia (2013). Menciona que en un disefio de investigacion la
validez se refiere a la posibilidad de generacion, el grado de control, el valor y eficacia para
producir un efecto sobre los resultados que se logran. (p. 327).

Para la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se utilizé la herramienta de
“Juicio de Expertos”, las cuales fueron validadas por 3 ingenieros civiles. Estas hojas de
registros se aplican en el area de estudio.

2.4.2.2. Confiabilidad

La confiabilidad de los instrumentos utilizados de los ensayos es mediante certificaciones de
calibracién de cada equipo utilizado, para asi obtener resultados exactos sin alteraciones, esta
certificacion es entregada por el laboratorio GEOPAVIMIENTQOS. Por lo cual, se adjuntan en

el Anexo N°8 para su observacion.

Tales como la Calibracion de Tamiz de las mallas, Calibracién de martillo de Proctor
modificado — 10 Lb, Calibracion de anillo de CBR, Carta de Calibracion de prensa CBR en Ibf,

Kgf, Ficha del Técnico capacitado.
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2.5. Procedimiento
En la presente investigacion se describird el proceso de cada ensayo con la finalidad de conocer

las condiciones de la estructura del pavimento. A continuacion, se muestra la Figura N°8.

Figura N°8: Diagrama de Flujo de la Investigacion

CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
I

— 1 1
Evaluacién superficial (PCI) Evaluacién Viga Benkelman Excavacion o Calicatas
A 4 y l
Identificacion de Fallas Deflexiones Ensayos de laboratorio
e — '
Interpretacion con Modelo 3D California Bearing
el Mddulo Hogg Move Ratio (CBR)
California Bearing Deflexiones
Ratio (CBR) calculadas
Andlisis de No Actualizar
comportamiento Modulo Elastico
ysi | 4
Se acepta el P Se ajusta a su
Modulo Eléstico medida

!

Calcular California
Bearing Ratio (CBR)

!

Analisis Comparativo | |
de CBR

\ 4

Fuente: Elaboracion Propia

2.5.1. Métododel indice de condicién del pavimento (PCI)

Para el procedimiento del método del PCI se inicia con un plano de ubicacion para conocer la
ubicacion exacta la cual se va realizarse laevaluacion, luego se realiza un reconocimiento del
estado del pavimento aplicando la observacion directa de toda la via, donde se diagnosticara los

tipos de fallas que se encuentra en la via, con el apoyo del Manual de fallas del PCI.

18



Tabla N°4: Tipo de fallas definido por el Manual del PCI

TIPOS DE FALLAS

. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

. Exudacién del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(mz2)

. Agrietamiento en Blogque (m2)

13. Baches o huecos (N°
Unidad)

. Abultamientos y Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

. Corrugaciones (mz2)

15. Ahuellamiento (m2)

. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

N[O |o1 > W N[

. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

Fuente: Elaboracién Propia

Primeramente, se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo

de la seccién de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar. La cantidad total de muestra

que se realizara es de 16 pruebas, a una distancia de 100 metros.

Figura N°9. Mapa de ubicacion de los Muestreos de la Investigacion
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Fuente: Elaboracion propia

19



Luego se procede a medir la via, a una longitud de 100 metros, se mide el ancho de la via, se
identificar qué tipo de falla y se mide su area total a través de una inspeccion visual.

Figura N°10: Mediciones de la calzada

1 13§gbr 2079 @00;) ‘m.
J.suﬂ B
f- i s

P QA

Fuente: Elaboracion Propia

En esta medicion se necesita contar los siguientes materiales: Una cinta métrica de 50 metros,

Céamara fotografica, Ficha de inspeccion, sefialéticas y EPP de seguridad, Tiza para marcar.

Figura N°11: Equipos de Medicion

Fuente : Elaboracion Propia
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Se inspecciona una unidad de muestreo para medir los dafios del pavimento con la ayuda del
manual del PCI, Luego la recoleccion de datos se realiza en la hoja de exploracién de PCI, esta
ficha se rellena de la siguiente manera: Se coloca el nombre del encargado, la ubicacidn, se elige

el tipo de falla teniendo en cuenta su nivel de severidad y su densidad.

Para calcular el valor deducido (VD) se hace uso de la tabla de curva de valor deducido
correspondiente a cada falla, ingresamos esta grafica mediante tabulaciones entre la densidad y

el nivel de severidad, obteniendo el valor del resultado.

Figura N°12: Tabla de curva de Valor deducido

ALLI ASPHALT
00 y i i T T

1
i

DEDUCT VALUE

Fuente: Manual PCI
Ya obtenido el valor deducido (VD) se procede a hallar el valor deducido corregido (VDC)

Figura N°13: Curva de valor deducido corregido

]

e
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CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)
8 8 818 8 3 8 8

Fuente: Manual PCI
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Finalmente hallamos el valor de PCI, en este caso se resta 100 — VDC que es 95, obteniendo el

PCI de 5, esto demuestra que el estado del pavimento de la unidad N° 1 es Fallado.

Tabla N° 5: Ficha De registro de la muestra N°1.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN®1 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: | 00+000 | 00+100
LEVANTADO POR:Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2019 AREA DE MUESTREO (M2) 720

TIPOS DEFALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2)
2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2)
3. Agrietamiento en Bloque (m2) 13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y Hundimientos(m) |14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2)
6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2)
7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) 18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
Tipo
BAJO (L) MEDIO (M) L I-

1. Piel de Cocodrilo (m2) 107.97 147.6 107.97 147.60

11. Parches (m2) 5.00 3.74 5.43 5.00 9.17 -

19. Desgaste y

Desprendimientos(m2) 18.20 - 18.20 -

CALCULO DEL PCI

Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
= T - T i DELPCI

1. Piel de Cocodrilo (m2) 15.00 - 20.50 56 81 Rango Clasificacion
100-85 Excelente
11. Parches (m2) 0.69 1.27 - 3 15 eg : ;g M“BVUS:ZW
19. Desgaste y 55-40 Regular
Desprendimientos(m2) i} 2.53 ) 14 ;g:fg Muhy‘la!i;)a\o
10-0 Fallado[
CONDICION
FALLADO
SUT TOTAL 59 29 81
=3 Valor Total Deducido 169.00 PCI =100 - Valor .
Valor deducido corregido (CDV) g5 | DeducidoCorregido

Fuente: Elaboracién propia
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2.5.2. Método de la Viga Benkelman

Para la realizacion de este ensayo no destructivo se realizo en la av. El sol, que se encuentra
ubicada en el kilometro 5.10km, esta via que interconecta entre la Av. Nicolas Ayllon y en la
Av. Metropolitana contando con una longitud total de 1.779 kilometros. En primer lugar se
procedio a medir a una distancia de 100 metros por 7 metros de calzada obteniendo asi un total

de 16 muestras como se muestra en la Figura N°14.

Figura N°14. Total de Muestreos en la Investigacion

Fuente: Elaboracion propia

El procedimiento del ensayo se realizara mediante 2 camparfias de medicion, usando dos distintos de
pesaje las cuales son, uno de 12 toneladas y lo otro de 8.2 toneladas, luego se procedio al llenado de
material de agregado fino de acuerdo al manual de viga de Benkelman, y continuamente se hace

el pesaje en una balanza electrénica para asi obtener buenos resultados en campo.

La carga aplicada al pavimento para la realizacion de ensayos de deflexiones ha sido
estandarizada en 9000 libras (4090 kg), y es proporcionada por una de las llantas dobles del eje

trasero de un camion tipo C2.
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Previamente a la realizacion de los ensayos deberd verificarse que se cumpla esta condicion, asi

como que la presién de las llantas de 80 PSI.

Figura N°15: Cargado de material de camion

4'may. 2019

Fuente: Elaboracion Propia

Para la medicion de cada punto, se procedio a ubicar al camion en la posicion requerida, luego
se coloca correctamente la viga Benkelman lista para medir, teniendo encuenta la calibracién

del dial del micrometro en cero.

Figura N°16: Medicién de la deflexion de la Viga Benkelman

20,16712:68:43 pJm.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se estaciona el extremo de la viga Benkelman debajo del eje vertical del centro
de gravedad de las llantas dobles, tener encuenta que la primera medicion es la deflexion
maxima y es tomada a una distancia igual a 0 cm, esta es la deflexién medida en el punto que

coincide con el eje de gravedad de las llantas dobles.

Figura N°17: Medicion con la viga Benkelman.

4 may. 2019 11:49:43 a. m.
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Fuente: Elaboracion propia

En esta metodologia de analisis es necesario tomar por lo menos 2 lecturas; se pueden obtener
mas lecturas con fines de obtener datos para tener una gréfica del tipo de curva de deflexion que
se produce. Una vez hechas las marcas adicionales, se activara el extensémetro, se pondra el
dial en cero y mientras el camion se desplaza muy lentamente con una velocidad de 1km/h, se
toman las medidas conforme la varilla adosada en la parte trasera del camidn vaya coincidiendo
con las distancias de la primera y segunda marca adicional, se toman las lecturas hasta que el
camion se haya alejado lo suficiente del punto de ensayo y que el indicador del dial ya no tenga

movimiento a una distancia minimo de 6 metros.

Finalmente, para la realizacién de este trabajo de campo sera necesaria la participacion de tres
personas. Un operador que sea calificado para la toma de mediciones y que dicte las lecturas,
una persona que anote las mediciones (como se muestra en la Tabla N°6) y un ayudante que
coordine con el conductor del camion y de aviso al operador calificado cuando la varilla adosada

en el camion vaya coincidiendo con las marcas hechas en la viga Benkelman.
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Tabla N°6: Ficha de registro de deflexiones

ﬁ !:’CV MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA CONOCER LA CONDICION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ FECHA: 31/05/2019
TRAMO: 51+000 a 51+700
VIA: AV. EL SOL CAPA:|  C.ASFALTICA ESPESOR: | 05cm
CALZADA DERECHO CON DOBLE CARRIL RELACION DE BRAZO 1:2,
PRESION DE LLANTAS| 80 PSI CARGA DEL CAMION: 8.2 Ton
HOJA DE REPORTE N°1
CONDICION: RESULTADOS Prom |D.Est{ Dc CV_|N°Pts.
C. ASFALTICA R5 6009 | 2234 372 | s
Dadm: | 150 | (1/100mm) Deflexiones 3747 |1820|67.41| 486 | s
Lecturas absolutas (1/100 mm) Curva de Deflexion i . X
Progresiv| =g [R=25| R=50 | R=75 |R=100|R=500| DO |D25]D50|D75] D100 |6, Diferencias de defleciones | pifere
KM o s | 50 | 5 | 500 | 500 | 0 | 25 | 50 | 75 | 100 0 |50 ] | w00]| "
51+000 | 692.2 | 690.9 | 675.6 | 669.3 | 662.9 | 659.1 | 66.063.5(33.0|203| 7.6 [24| 660 |305| 00| 13 | 25 | o | 50
514100 | 483.9 |482.6 | 472.4 | 467.4 |464.8| 450.7 | 48.3[45.7| 25.4( 152 102 | 24| 483 |216] 13 | 89 [ 10| 1 | 50
514200 | 511.8 [508.0 | 499.1 | 495.3 | 4915 | 487.7 | 48.3 (406 22.9(152| 7.6 |24 | 483 [165] 1.3 | 89 [ 65| 1 | 50
514300 | 265.4 | 262.9 | 257.8 | 255.3 [ 252.7 | 248.9 | 33.0|27.9(17.8|127| 7.6 |24 330 |114| 13 [ 38| 89 | 1 | =0
51+400 | 388.6 | 388.6 | 387.4 | 386.1 [ 384.8 [ 381.0| 15.215.2( 27.9|102| 7.6 [24| 152 | 76| 203][ 25| 00 | 3 |
514500 | 387.4 |386.1| 3810 | 373.4 370.8 | 367.0 | 406 (38.1| 7.6 |127| 7.6 |24 | 406 |178| 127] 76 | 127| 8 |

Fuente: Elaboracion propia
Todo el trabajo debera ser supervisado permanentemente por un ingeniero de campo quien
verificara los valores que se vayan obteniendo, asi como tomara anotacion de cualquier factor

que a su juicio pueda explicar los resultados que se obtenga.

Figura N°18: Medicion de la viga Benkelman

Fuente: Elaboracion propia
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La Interpretacion de deflexiones se realizé mediante el Modelo de Hogg y Modelo 3D MOVE,

a continuacion, se describe cada uno de los Modelos que va a usar en la investigacion.

El modelo de Hogg, realiza la interpretacion de las deflexiones de la viga Benkelman. Este
modelo se puede resolverse manualmente cuando no se dispone de una computadora. A pesar
que la metodologia presentada es para ensayos con la Viga Benkelman, ésta es adaptable a

mediciones con otros aparatos o métodos de medicidn de deflexiones.

En el afio 1944, A.H.A. Hogg presentd la solucion matematica del modelo Hogg, este

modelo representa al pavimento como una placa delgada con una cierta rigidez a la flexion

y horizontalmente infinita, sustentada por una capa elastica homogénea e isotropica, de

espesor que puede ser infinito o limitado por una base rigida, horizontal y perfectamente rugosa.
Tabla N°7: los Pardmetros del Modelo de Hogg.

Parametro Basico Del Modelo
. . E;xT?
Rigidez a la flexion de la Placa = — (T-m)
12(I—p;?
D(I-1p)(3—4
Longitud Caracteristica L, = [M] (Cm)
2(1-po)E,
Modulo de la elasticidad de la Subrasante Eo (Kg/cm?)
Moddulo de Poisson de la Subrasante Uo (Adimensional)
Profundidad de la capa rigida H (Cm)
Se obtiene conocimiento dos Lo,Eo,D Parametros de
valores de deflexiones medidas Evaluacion

Fuente: Hoffman, M

A continuacion, se presentan R5 que es la distancia "R" del centro geométrico de la llanta doble
en direccion longitudinal, en la cual se obtiene que la relacion DR/DO = 0.5 en la curva de
deflexiones. El R5 puede determinarse usando la siguiente ecuacion:

R5 = Rxg;—_B
(A(gg))° — B
Donde:
R= Distancia a la que se mide la deflexion Dr= Deflexion a la distancia R
Do= Deflexion Maxima. A, B, C = Coeficientes de correlacion
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Ya obteniendo el valor R5 se pasa a determinar la longitud elastica (Lo) del pavimento con la

siguiente férmula:

_ YxRs++/(YxR5)2—4A xXxRs
- 2

Lo

Donde:

A= Radio de la huella circular de la carga. X, Y= Coeficientes de correlacion

La determinacion del mddulo de elasticidad de la subrasante constituye un punto central de la
metodologia de evaluacion. Primeramente, se debe establecer la relacion tedrica entre la rigidez

de carga puntual y la rigidez de carga distribuida, el cual se calcula por la siguiente formula:

SO Ao
—=1-M(——- 01
S (L 0.10)

Donde:
So= Rigidez para carga puntal. S = Rigidez para carga de area. M = Coeficiente numérico

Una vez determinado los valores de las rigidezes, se procede a calcular el modulo de

elasticidad de la subrasante, que es por medio de la siguiente formula:

kxlxP SO
(e

Lo x Do x S
Doénde:
k= Coeficiente numérico de la subrasante I= Coeficiente numérico
P= Carga total en la llanta doble Lo= Longitud el&stica del Pavimento

Do= Deflexion Méaxima.

Luego se determina el modulo de elasticidad equivalente (E*) que representa a todas las capas

del pavimento por encima de la subrasante. Se calcula con la siguiente férmula:

1

HE = (0.9)(HC)(2)
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Y por ultimo se determina la Deflexion méaxima (Do), que esta relacionado con el médulo de
elasticidad de la subrasante (EO) y el médulo de elasticidad Equivaletente (E*) como se puede

observar en la siguiente férmula:

_@+wP|1Ra-pm 1 Z1,
0= E[ ; ‘ﬁ@(l‘“)“ﬁ”]

11 72 1 7Z3\?
+ E—Olﬁ @0 - +(55)7) - 53 @0 - +(55) >”

Dénde:
r = 1.5xA
2
Z1=HC+0.6x47/, - , R1=./712+ (1.5A)?
72 = HE + 0.6x A% /HE » R2=./722 + (1.54)2

Z3 = (HE + (N)(L0)) + 0.6A%/(HE + (N)(L0)) ——— > R3 =,/Z32 + (1.54)?
N = 10 para base rocosa a espesor finito (H/L0=10)
N = 100 para base rocosa a espesor infinito (H/LO= infinito)

P = Carga de ensayo = tA2P (p=presién de inflado).
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2.5.3. Calculo de Deflexion con el Modelo de 3D Move Analysis

Figura N°19: Informacion de Formato 3D move

N 3D-Move Analysis (Ver 2.1)

Umversity of Nevada
Reno

o
-

Master Curve @ Reference Temperature 70°F
A —

y-annn

1// ......

LUV L]
wowt W W W W
Reduced T roquency (1)

Nermal Straln in X Direction Vs Time

Fuente: Elaboracion Propia

Se procede al Registro de los datos dentro del programa de 3D MOVE, primeramente, se coloca
la direccion de la investigacion, Nombre de la via, fecha y hora. También el disefio de las llantas

que se usara, considerar la presion de disefio y el radio de las llantas.

Figura N°20: Informacién de Formato 3D move

Location Av.El sol ate
ProjectID esis de evaluacion de pavim entos
Section ID tramo 1

Date of Construction  lunes  0&de  julio  dev

Station / Milepost For Miles : 0.000 @
Station / Milepost Be¢1
Station / Milepost Eng¢ 1000

Traffic Direction SouthBound ©

Project Description
Analigig de la Confiabilidad del Enzayo de  ~

Viga Benkelman para Establecer la Condicidn

) @ ok
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°21: Didmetro de ruedas

Option B : User-Selected Pre-Defined Axle/Tire Configuration (Unifo...

Reference Title for £eje 1

Tire Pressure 120 psi

Geomefry of Loaded Area

®) Circle ( / y\\‘

) Ellipse

() Rectangle \\\ _/J

Axle Spacing

0
2. o0
st oin

Xe =4.886In
Xe =4.8801n

Mote :

Tire Load Ib

Note :
= Tire Load
= Jn % Tire Pressure
Calculated 4836 in

Friction Coefficient
[] Rolling Friction Coefficie

i [] Bracking Friction Coeffic

Note :
Default for Friction Coefficient is z¢

Yo =4.8860n
Ye = 4.886in

1. As many as, six Single Loaded Areas can be specified
2. A Single Tire can be represented by using SL=L1 ;I.2 =0
3. A Single Axle Dual Tire can be represented by L1 L2 =+ and S1

K0

A A Tancdam fula Dieal Tiea s o ba cameaeamacl o b3 2 0 aed €11

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procede a crear las capas que son: la carpeta asfaltica, la base, la Subbase y por ultimo

a subrasante cada una de estas capas con sus respectivas dimensiones medidas en pulgadas.

Figura N°22: Seleccidn de las Capas de la Estructura y Dimensiones

Unit Converter :

LayerNo Layer Type Material Charaterization  Thickness (in)
1 Asphalt | ¥ | Linear Elastic 2
2 Subbase ‘Subbasei Linear Elastic 4
3 Base v Linear Elastic &
4 Subgrade | v Linear Elastic lj
3
M Note: A~

-Layer No.L represents the top/surface layer

4

Layer Thickne n

linear Flastic Maferial Pronerfies

Elastic Modulus, E 10000 psi

Damping Ratio

Poisson’s Ratio

(® Constant Poisson’s Ratio 2

Click to see the Poisson’s

() Poisson’s Ratio from h

Param eter I:l

Calculated Poisson’s Ratio from M

MNote :
a and b are constants.Typical Values:a =-163 and ¥

Parameter

Layer Temperature

€3 Cancel

@ oK

Fuente: Elaboracion Propia
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Ya creadas las capas, se coloca la ubicacion de los puntos de control para obtener la medicion

en cada capa de la estructura del pavimento. Asi obteniendo la grafica aplicada por cada carga.

Figura N°23: Los puntos de ubicacion de cada Carpeta

Indlividual Response Points | Response Data Array | Graphical Display|

- Vehicle Speed = 0 km/h ( Static)
Response Points ¥

Traffic Direction

No -Coordinat -Coordinat -Coordinat Layer No

Response Paints
{ink fin fin}

(Xo.YoZo)

Layer 1
Layer 2

Layer 3

‘@Add ‘ ‘ODelete ‘ | Graphical Display |
- K e, Laver Thickness  *
In case where a response is needed at an ~
interface - @ @ Layer2 - Subbase 4
. 51
For the top laver :z = Depth of M I O O?e Layer3 - Base 8
+ +
Yo |Layerd - Subgrade 12 v
W Points generated autom atically by program for L1 L2 A
Prmcbmon e Ao mboonin Miind Fimiesint - .
W Points added by User and consiclered for L1 =000 Xc =4886in Note:
Darfrm sma finshic L2=000in Yc=4886mn © = Center of Loaded Area ?
M Points added by User but not considered for S1=000in Xe =4886in £ = Edge of Loaded Area
Perform ane Analysis Ve —4886in '€ * Ve =Edge to Edge Contact v

Figura N°24: Estructura final del pavimento flexible

Response Points - Static

Individual Respanse Points | Response Data Anay| Graphical Display |

Response Points @ ¥ = 4.886 Selection of Pouyls )
X=9.772 O] Response Points - Inclivi
|

Response Points - Array
Response Points - Both

Selection of Plane
(® X-ZPlaneY = 4.38( v

() Y- ZPlane

@ Draw All Layers
) Draw Layers to Selected T

O Draw Selected Layers

@Add ?eln ave

B Points generated automatically by program for Perform ance Analysis addecl by User and considlered for Perfarm ane Analysis
Points added by User using Response Data Array B points added by User but not considlered for Performane Analysis

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N°25: Datos de deflexion por 3D MOVE

El TESIS MELISSA - 30-Move Analysis V21 -a
: [ Anatysis status
T —
Sttc Response - Text Mode s —
W o
Static Molysis Hove
e
e vt vceed et eiisle s (1) srisciote Sress (5 peincisle strecs (1)
, L S ewRun/
R ify Inputs
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla N°8: Resultados de deflexiones 3DMove 0+100
Point No X-Coord Y-Coord Z-Coord  Principle Strain (1)Principle Strain (2)Principle Strain (3)
(in) (in) (in) (Micro-Strain) | (Micro-Strain) | (Micro-Strain)
1 4.886 4.886 1.084 1.694100E+002 | -3.675897E+001 | -3.710703E+001
2 4.886 4.886 2.106 2.431100E+003 | -6.213899E+002 | -6.249201E+002
3 4.886 4.886 7.624 2.173000E4003 | -6.972691E+002 | -6.986709E+002
4 4.886 4.886 10571 1.599300E+003 | -4.778287E+002 | -4.785013E+002

Fuente: Elaboracién Propia

Finalmente se exporta las deflexiones en pulgadas, estos datos se usaran para interpretacion y
comparaciones para asi dar conformidad a la viga Benkelman.
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2.5.4. Estudios realizados en el Laboratorio de GEOPAVIMENTOS.

Para nuestra evaluacion en la via en primer lugar, se debe solicitar el permiso de autorizacién
de excavacion ante la municipalidad de Ate, siendo asi aprobada para realizar 4 calicatas con
las respectivas dimensiones de 1.00x1.00x1.5m, cuya profundidad permite apreciar claramente
el perfil de suelo, A continuacién se detalla (Figura N°26) la ubicacién de las calicatas en la
pista de la av. El sol del Distrito de Vitarte.

Figura N°26: Punto de ubicacion de las Calicatas

Y =

Calzada Derecho ===-
Calzada lzquierdo ===

Calicatas O

1+779 km
= 4

VL 74 AN

Fuente: Elaboracion Propia

Ya realizado las respectivas excavaciones, se procede a recoger las muestras para luego ser
Ilevadas al laboratorio, a continuacidn de describe el procedimiento de cada ensayo realizado.
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Anaélisis Granulométrico por Tamizado

Para la ejecucion de este ensayo se selecciond cierta cantidad de muestra para asi realizar el
analisis, se coloca en la malla de la siguiente orden: 37,2”,11/2”,17,3/8”, N°4, N°10, N°20,
N°40, N°60, N°140, N°200 luego procede a mover los tamices de un lado a otro de forma de
circunferencias durante 10 minutos, se retira el material retenido de cada malla a un recipiente.

se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %.

Figura N°27: Colocacion de la Muestra en los Tamices

Fuente: Elaboracién propia

Una vez terminado el proceso procedemos a realizar los calculos necesarios para realizar la

curva Granulométrico y determinar cudl es el porcentaje retenido en cada uno de los Tamices.

Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la

siguiente forma:

Peso Total — Peso retenido en el Tamiz de 0.074

% Pasa 0.074 = Peso toral x100

Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

Peso retenido en el Tamiz

% Retenido = Peoso total x100

Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes

retenidos sobre cada tamiz.
% Pasa =100 - % Retenido Acumulado
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Contenido de Humedad Natural

La cantidad minima de especimen de material himedo seleccionado como representativo de la

muestra total, si no se toma la muestra total, sera de acuerdo a lo Tabla N°8.

Tabla N° 9: Cuadro de Contenido de humedad

Méximo tamafio Masa minima recomendada de
de particula Tamarfio de malla espécimen de ensayo himedo para
(pasa el 100%) estandar contenidos de humedad reportados
a+0,1% a+1%
2 Mmm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 20 ¢ 20g*
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 ¢ 50¢
19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250 ¢
37,5mm 38,1 mm (1 %%”) 10 kg 1 kg
75,0 mm 76,200 mm (3”) 50 kg 5 kg

Fuente: Manual Ensayo de Materiales - MC-06-16

Para realizar el ensayo de contenido de humedad, se inicia con el peso de un recipiente vacio,
luego la muestra obtenida se debe pesar y anotar, ya pesado la muestra se lleva el suelo humedo
al horno con una temperatura de 110 ° a 105°C, durante 10 minutos, y por ultimo se retira la
muestra seca y se vuelve a pesar. Ya teniendo los datos principales se procede a calcular el

contenido de humedad, mediante la siguiente formula:

Peso de agua

= x100  w=ers “Mes 50— Mw g9
Peso de suelo secado al horno Mcs — M M

Donde:

W= es el contenido de humedad %

M 5= peso recipiente + suelo himedo
M= peso del recipiente

My, = peso del agua

M= peso de las particulas solidas
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Proctor Modificado

El ensayo de Proctor modificado se basa en la obtencion de la curva de la variacion densidad

seca, para ello se procede el pesaje del recipiente y el pesaje del suelo que se encuentra en el
tamiz N° %4, El molde se lo coloca en su base de ese modo facilitar el desarrollo del ensayo; y
a su vez se coloca la extension del molde (collarin) y ambos se aseguran con los tornillos de tal

manera que queden fijos.

Fuente: Elaboracién Propia
Se coloca la muestra en una bandeja metélica, a la cual se la afiade un cierto porcentaje de agua
y luego se procede a mezclar con ayuda de un badilejo, de tal manera que se tenga una mezcla
homogeneizada.

Figura N°29: Se apisona para lograr la compactacién con 56 golpes.

Fuente: Elaboracion Propia
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Una vez acabada la compactacion, se procede a retirar el collarin y se enrasa cuidadosamente el
suelo compactado del molde, rellenando cualquier concavidad formada eventualmente con suelo

que pase por la malla N° 4.

Figura N°30: retiro de collarin

Fuente: Elaboracién Propia
Con ayuda de una brocha se limpia el molde de posible suelo suelto que se pudiese adherir en
el exterior, para después pesar el molde con la muestra compactada. Para luego extraer una
fraccion de muestra del suelo compactado y se lo coloca en un recipiente para luego pesarlo,
secarlo de ese modo determinar su contenido de humedad.

Calculos:

— 1000y Mt=Mma)
P v

Donde:

pm = Densidad Himeda del espécimen compactado en (M /m?)
M; = Masa del espécimen humedo y molde (kg)

M,,qs = Masa del molde de compactacion (kg)

V = Volumen del molde de compactaciéon (m?)

— (pm)

- w
1+m

Pa

paq = Densidad seca del espécimen compactado en (Mg/m3)

W = Contenido de agua (%)

38



California Bearing Ratio (CBR)
El procedimiento es tal que los valores de la relacion de soporte se obtienen a partir de
especimenes de ensayo que posean el mismo peso unitario y contenido de agua que se espera

encontrar en el terreno.

Figura N°31: Pesado del Molde de CBR

Fuente: Elaboracion propia
De la muestra asi preparada se toma la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas unos
6 kg por cada molde CBR.

Figura N°32: Apisonado con 55 golpes

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Manual de Ensayo de Materiales, la preparacion procede como se indica en las normas
mencionadas (Relaciones de peso unitario-humedad en los suelos, con equipo estandar o

modificado).
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Cuando el peso es més del 75 % se usa el tamiz de 19,1 mm (3/4"). De la muestra elegida se toma
la cantidad necesaria para el ensayo de apisonado, mas unos 5 kg por cada molde CBR.

Figura N°33: Apisonado con 26, 12 golpes

Fuente: Elaboracion propia

Terminada la compactacion, se quita el collar y se enrasa el espécimen por medio de un

engrasador o cuchillo de hoja resistente y bien recta.

Figura N°34: Se pesa molde con muestra

5

Fuente: Elaboracion propia

Se procede a realizar el relleno en tres capas de las muestras, que varia en funcion del porcentaje
de agua a agregar, ya sea 4, 8, 12 'y 16% de agua del total del peso de la muestra, removiéndolo

para uniformizar, para asi proceder a la compactacion del primer punto.

40



2.5.5. Confiabilidad de Instrumento de Medicion

Segun Hidalgo, 2005. nos dice que “La validez y confiabilidad son: “ constructos” inherentes
alainvestigacion, desde la perspectiva positivista, con el finde otorgarle a los instrumentos
y a la informacion irecabada, exactitud y consistencia necesarias para efectuar las

generalizaciones de los hallazgos, derivadas del analisis de las variables en estudio”

La iconfiabilidad significa que el instrumento de medicion, viga Benkelman siempre debe
medir los datos con un grado de precision, en el sentido que, si aplicamos una carga
repetidamente en un tramo homogéneo de la via de estudio, se debe obtener los mismos

resultados de medicién.

Tabla N°10: Rango de confiabilidad y validez de Instrumento

La Confiabilidad Y Validez
00-0.53 Confiabilidad Nula
0.54 -0.59 Confiabilidad Baja
0.60-0.65 | Confiable
0.66 -0.71 Muy Confiabilidad
0.72-0.99 | Excelente Confiabilidad
0.99-1.00 | Confiable Perfecta

Fuente: Hernandez

En el campo es casi imposible que una medicion sea perfecta o igual, generalmente tiene un
grado de error, desde luego se trata que este error sea el minimo posible, para ello hay formas

de calcular la confiabilidad y la validez.

Figura N°35: Formas de calcular la confiablidad

Coeficiente KR-20 —>

L}

Coeficiente alfa de Cronbach

c Spilt halves D

Fuente: Elaboracion propia
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Para la confiabilidad normalmente todos utilizan férmulas que produce los coeficientes de
confiabilidad, estos coeficientes miden entre el rango de 0.0 a 1.00, donde coeficiente 0 es una
confiabilidad nula y 1 representa a una maxima confiabilidad. A continuacion, se describe lo
mas utilizados para calcular la confiabilidad mediante coeficiente se pueda observar, las cuales

son:
Test- Retest

Sampieri 2006, indica que “el instrumento se calcula aplicando la misma prueba dos veces
y luego obtenido un coeficiente de correlacion entre las puntuaciones de ambas aplicaciones”

Este método tiene la desventaja que las mediciones pueden verse afectados por la practica.

Formas Paralelas

En lo que respecta al método de Formas paralelas también llamado de formas alternativas,
Sampieri 2006. indica que se “ calcula a través de un coeficiente de correlacion entre los

resultados de dos pruebas supuestamente equivalentes”.

La dificultad de este procedimiento radica en conseguir que dos instrumentos sean
realmente " paralelos”, dada la dificultad que supone realizar dos pruebas que midan
exactamente lo mismo, pero con diferentes items. No obstante, en condiciones ideales en las
gue se pueda garantizar el paralelismo de ambas formas, este es el imétodo mas

recomendable.

Splif- Half Method

El método Split-halves también conocido como métodos de mitades partidas, se calcula
por medio de un coeficiente de correlacién entre las puntuaciones de las mitades del

instrumento. Para este método se procede de la siguiente manera:

e Se divide los items del instrumento en dos partes iguales
e Luego se correlacionan las puntuaciones totales de las dos mitades
e Seguidamente se procede a multiplicar el coeficiente obtenido por 2 y dividir por el

término 1 mas la correlacion de las dos mitades (correccion de Spearman-Brown.
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Coeficiente alfa de Cronbach

la confiabilidad a partir de la consistencia interna de los items, entendiéndose el grado en que
los items de una escala se correlacionan entres si. El alfa de Cronbach varia entre 0 y 1. No

existe un acuerdo de cual es el valor de corte, sin embargo, de 0,7 en adelante es aceptable.

Coeficiente KR-20

Segun pacheco Dias (1995). nos dice que “ Este método representa un coeficiente de
consistencia interna del instrumento, que proporciona la medida de todos los coeficientes de

division por mitades para todas las posibles divisiones del instrumento como:

e Permite calcular la confiabilidad con una sola aplicacion del instrumento.
¢ No requiere el disefio de pruebas paralelas.
e Es aplicable s6lo en instrumentos con items dicotdmicos, en los cuales solo existen

respuestas correctas e incorrectas.

En la investigacion se ha seleccionado el método de la Medida de Estabilidad para dar
confiabilidad al instrumento de la viga Benkelman. Este método esta sujeto en dos tiempos

distintos y se correlacionan ambas medidas.

Este método debe ser preciso, las medidas deberan ser muy parecidas a los ensayos de
laboratorio y el coeficiente de confiabilidad tendera el rango a 1. Con este método se asume que
la viga Benkelman es una medicién confiable ya que independientemente, se debe obtener el

mismo resultado realizando con la misma medida.
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2.6. Método de Anélisis de Datos

Segln Hernandez Roberto (2014), para el método de Andlisis de datos, el investigador debe
confiar en los diferentes procedimientos cuantitativos y estandarizados, estos métodos de
analisis se relacionaran directamente con la formulacion del problema, el tipo de disefio de
investigacion escogido y las estrategias de investigacion elegidas, este analisis puede llevarse a
cabo mediante los datos originales o su transformacion. (p. 574)

En la presente investigacion realizard una serie de pasos para obtener datos, con el fin de conocer

la condicion estructural del pavimento, que se detalla a continuacion.

a. Se elabora una ficha de recoleccion de datos para cuantificar la cantidad de mediciones en el
pavimento, con la finalidad de poder elegir la muestra con la que se trabaja.

b. Realizar la evaluacion superficial del pavimento mediante el método indice de condicion
(PCI) que nos identificara las fallas existentes.

c. Realizar la evaluacion estructural con el método de la viga Benkelman que se determina
mediante deflexiones y esto es interpretado por el modelo Hogg.

d. Uso del modelo 3D MOVE para comparar las deflexiones obtenida por este software con las
deflexiones de la viga Benkelman.

e. Realizar los ensayos en laboratorio como el Analisis Granulométrico por Tamizado,
Contenido de Humedad, Limites de Consistencia, Proctor modificado y CBR.

f. Presentacién de resultados mediante tablas y gréaficos que seran verificado y comparados para
dar confiabilidad al instrumento de medicion de la viga Benkelman.

g. Elaboracién de la discusion y conclusiones de la investigacion, con base a los resultados

obtenidos.

2.7. Aspectos éticos

Declaro que la tesis es de mi autoria, que para el desarrollo de la investigacion se ha citado las
fuentes bibliogréficas con la Norma “Internacional Organization For Standardization” ISO 690,
Normativa vigente por la Universidad Cesar Vallejo. También que los datos de esta
Investigacion son reales, no son falseadas, ni duplicadas. De identificarse la falta de fraude,
plagio o falsificacion, asumo las consecuencias y sanciones que de mi accién se deriven,

sometiéndome a la normalidad vigente de la Universidad César Vallejo.
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I11. Resultados

3.1 Método indice Condicién del Pavimento (PCI)

La informacion recolectada en la inspecciéon visual del pavimento de la av. El sol, fue procesada
en hoja de Excel, identificando los tipos de fallas y su densidad, obteniendo, como resultado el
valor del PCI en cada unidad. Los resultados finales por método PCI se presentan en la Tabla
N°11.

Tabla N°11: Resultados del Método PCI

CARRIL DERECHO
I B I T R P
MUEsTRA | @ |INICIAL| FINAL | hEpycIDO | CORREGIDO PAVIMENTO
UM 01 | 720.00 | 00+000 |00+0100 169.00 95.00 5.00 FALLADO
UM 02 | 715.00 [ 0040100 | 004200 166.00 94 6.00 FALLADO
UM 03 | 735.00 | 004200 | 00+300 110.00 63 37.00 MALO
UM 04 | 743.00 | 004300 | 00+400 153.00 95 5.00 FALLADO
UM 05 | 350.00 ] 00+400 | 00+500 151.00 94 6.00 FALLADO
UM 06 | 366.00 | 004500 | 00+600 175.00 90 10.00 MUY MALO
UM 07 | 470.00 | 00+600 | 00+700 94.00 65 35.00 MALO
UM 08 | 529.30 | 00+700 | 00+779 132.00 80 20.00 MUY MALO
CARRIL IZQUIERDO
UM 01 | 670.00 [ 00+000 |00+0100 142.00 82 18.00 MUY MALO
UM 02 | 705.00 [ 0040100 | 004200 87.00 55 45.00 REGULAR
UM 03 | 670.00 | 00+200 | 00+300 129.00 74 26.00 MALO
UM 04 | 680.00 | 00+300 | 00+400 147.00 80 20.00 MUY MALO
UM 05 | 670.00 | 00+400 | 00+500 136.00 81 19.00 MUY MALO
UM 06 | 670.00 | 00+500 | 00+600 162.00 88 12.00 MUY MALO
UM 07 | 650.00 [ 00+600 | 00+700 131.00 80 20.00 MUY MALO
UM 08 | 545.10 | 004700 | 00+779 130.00 79 21.00 MUY MALO
TOTAL 305.00
19.06

Fuente: Elaboracién propia

Se logra observar en la Tabla N°11, que la via evaluada en ambos carriles presenta condiciones
del pavimento de un rango de 19.06 , siendo que el pavimento se encuentra en un estado muy
malo, Tambien se observa que las fallas mas representativas y dafiinas es , la de piel de
cocodrillo, el parchado, Grietas, Desprendimiento de Agregado, obteniendo un nivel de dafio

estructural muy Alto .
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Figura N°36: Curva de Condicion Estructural del Pavimento
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N°36, que la curva de indice de la condicién del pavimento se encuentra por debajo
del valor del rango minimo que es de 70%, este porcentaje corresponde a un pavimento que se
encuentra en buenas condiciones, esto nos dice que el pavimento de nuestra investigacion se

encuentra en malas condiciones.

Figura N°37: Estado actual del Pavimento

ESTADO DEL PAVIMENTO

g REGULAR
5%  JALLADO

25%

MUY MALO
50%

Fuente: Elaboracion propia

la Figura N°37, nos muestra que el pavimento que se encuentra el 50 % en condiciones malas,
como asi tambien muestra que es un estado malo con un porcentaje de 20%, un estado fallado

con un porcentaje de 25% y por Gltimo un estado regular de 5%.
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3.2 Deflexiones de Viga Benkelman
Resultados de la medicion de la viga Benkelman con los distintos pesajes como se visualiza en
la Tabla N°12.

Tabla N°12: Deflexiones Obtenidos por distintas cargas de camion

Deflexiones con 12 Tn Defllexiones con 8.2 Tn
Progresiva Lecturas absolutas - Calzada Lecturas absolutas - Calzada
Km Derecho Derecho

DO D25 | D50 | D75 | D100 | DO D25 | D50 | D75 | D100
51+000 | 40.6 | 279|152 102 | 25 |66.0|63.5|33.0|203| 7.6
51+100 | 114.3|71.1|50.8 | 40.6 | 22.9 | 48.3 | 45.7 | 25.4 | 15.2 | 10.2
51+200 88.9 | 83.8|71.1|43.2|33.0|483|406|229|152| 7.6
51+300 381 [ 33.0]|279|254|229|33.0|279|178|127| 7.6
51+400 78.7 | 68.6|635|10.2| 51 |152 152|279 |102| 7.6
51+500 61.0 | 483|406 | 254 | 76 |406|38.1| 7.6 |127| 7.6
51+600 152 | 102| 76 | 51 | 25 |102|102| 76 | 51 | 25
51+700 584 |559|279|152|10.2 |38.1|33.0|152|10.2| 51

Lecturas absolutas - Calzada
Izquierdo
DO D25 | D50 | D75 | D100 | DO | D25 | D50 | D75 | D100

51+000 99.1 [ 889|229 |178 | 127|178 (152 |10.2| 76 | 51
51+100 813 | 737|178 | 51 | 25 | 533|508 279|152 | 7.6
51+200 48.3 | 432152 127 | 7.6 | 584|305 |127| 51 | 25
51+300 99.1 | 71.1|229|102| 51 |508|38.1|10.2| 51 | 25
51+400 152 |102| 76 | 51 | 25 |{94.0|88.9|38.1| 51 | 25
51+500 635 [ 559356 | 25 | 51 | 254|254 229|127 | 7.6
51+600 |104.1|73.7|33.0|229|12.7|40.6|33.0|178|102| 7.6
51+700 53.3 1432|330 76 | 51 |457|38.1|229|127| 0.0
Fuente: Elaboracién propia

Progresiva
Km

En la Tabla N°12: los datos obtenidos de la medicion de las deflexiones para cada unidad de
muestreo del pavimento de la via de la Av. El sol del distrito de ATE, se determina a una
distancia inicial cero, disminuyendo la deformacion conforme el camion se aleja hasta una

distancia aproximada de 8m segun lo indica la norma AASHTO T256-01.

A continuacion, se muestra en las figuras, las diferentes de deflexiones que se ha obtenidos en
campo de la carpeta asféaltica, aplicando con diferentes cargas, con un modelo de camién de tipo

C con ejes simples.
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Figura N°38: Deflexiones del Calzada Derecho 12tn
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°39: Deflexiones del Calzada Izquierdo 12 Tn
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N°38 y N°39: se presenta las deflexiones obtenidas en campo aplicando una carga
de 12 toneladas y realizando la medicion a cada 0.25 cm, las deflexiones obtenidas en D25, D50,
D75, D100, muestra la concordancia de deflexion en la progresiva 0+400 siendo el rango de 2%
a 3%.
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Figura N°40: Curva de Deflexion de Calzada Derecho 12tn
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°41: Curva de Deflexién de Calzada Izquierdo 12tn
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Fuente: Elaboracién Propia

La Figura N°40 y 41: se muestra la curvatura de deflexidn obtenida por la viga por cada prueba
que es realizada cada 100 metros, la progresiva 0+300 y 0+600 es el tramo que tiene mas

deflexion maxima de toda la via.
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Figura N°42: Deflexiones del Calzada Derecho 8.2tn

DEFLEXIONES -LA VIGA BENKELMAN 8.2TN <ok DO
CALZADA DERECHO == Dc
A D25
X —e—D50
=o= D75
e eeeenerenns ., D100
. A
® \ ."-_ _."’ AN _.‘.
\\o o‘mm_.—:_._ﬂ___j_‘ ve’ /0
.‘-————_.______i.__‘____: ®. % &
%‘% ¢
(=1 o o =] =] =] (=1 (=]
3 = = X g 3 3 =
Progresiva

Fuente: Elaboracién Propia
Figura N°43: Deflexiones del Calzada Izquierdo 8.2tn
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Fuente: Elaboracién Propia

En la Figura N°42 y N°43: se presenta las deflexiones obtenidas en campo aplicando una carga

de 8.2 toneladas y realizando la medicion a cada 0.25 cm, las deflexiones obtenidas en, D50,

D75, D100, muestra la concordancia de deflexion en toda la via de la av. El sol. siendo el rango

de 2% a 20%.
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Figura N°44: Curva de Deflexion del Calzada Derecho 8.2tn
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Figura N°45: Curva de Deflexién del Calzada Izquierdo 8.2tn
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°44 y N°45, nos da a conocer que la deformacion mas deformativa es en los primeros
tramos de medicion de la progresiva 0+000 hasta 0+600 en ambas calzadas tiene la mayor
deflexion en la estructura de pavimento, considerando que se esta realizando la medicion con

8.2 toneladas segun norma de viga Benkelman.
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3.3. Resultado con el Método de Hogg
se observa el calculo de los parametros estructurales por medio del metodo hogg interpretando

los datos obtenidos de la viga benkelman , es asi como obtiene los CBR de toda la via de la av.
El sol. Ya obtenido las mediciones en campo, se realiza el proceso de célculo en gabinete, para

asi conocer la resistencia del pavimento flexible(CBR). y su curva de deflexiones.

Tabla N°13: CBR obtenido con el Método Hogg

Resultados De CBR Con La Viga Benkelman
Peso De 12 Ton Peso De 8.2 Ton
Progresivas | Calzada | Calzada | Calzada | Calzada
Derecho | lIzquierdo | Derecho | lzquierdo
51+000 10.91 6.27 5.42 16.02
51+100 3.63 7.74 6.89 6.30
51+200 2.88 10.39 7.68 11.14
51+300 4.34 4.39 9.59 7.55
51+400 2.20 21.47 10.27 4.69
51+500 4.71 4.96 8.39 9.08
51+600 21.47 5.03 21.47 9.73
51+700 6.36 5.16 11.06 7.65

Fuente: Elaboracién propia
En la Tabla N° 13, ya obtenido las deflexiones por la medicién de la viga Benkelman, luego se
procede a la interpretacion con Modelo Hogg, los CBR obtenido se encuentra dentro del rango

de 20% a 40%. siendo asi que el pavimento esta en la categoria de Subrasante Muy Buena.

Figura N° 46: Curva de los CBR por Método Hogg 12 Tn
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura N°47: Curva de los CBR por Método Hogg 8.2 Tn
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51+700

En la figura N°46 y 47: observamos los CBR obtenidos por el Método Hogg son del rango de
10% a 20% las cuales el CBR por laboratorio es de 17.7% esto significa que no esté variando

mucho al contrario nos resulta datos cercanos que nos permitird dar la confiabilidad ante la

medicion o uso de la viga Benkelman.

Datos comparativos de CBR de viga Benkelman y Laboratorio

Tabla N°14: CBR de viga Benkelman y con el de laboratorio

CBR

PESO DE 8.2 TON

Progresivas | Calzada Calzada

Derecho | lzquierdo
51+000 7.22 21.36
51+100 9.19 8.41
51+200 10.24 14.86
51+300 12.79 10.07
51+400 13.69 6.25
51+500 11.19 12.11
51+600 28.62 12.97
51+700 14.74 10.20
promedio 13.46 12.03

de CBR

Fuente: Elaboracion propia

La siguiente Tabla N° 14, se observa los CBR obtenidos por la viga Benkelman son ajustado al

75% que nos dan el resultado de 13.46% y 12.03% siendo asi datos cercanos al del laboratorio

que tenemos de CBR=17.7 %
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3.4. Resultados con del Modelo 3D MOVE.
Se realizo el uso del software 3D MOVE colocando el médulo de elasticidades que hemos

obtenido mediante con el modelo Hogg, este resultado se verificara que las deflexiones que

obtengamos sea igual o similar a las deflexiones que se obtuvo por la viga Benkelman.

Tabla N°15: Resultados de deflexiones 3DMove 0+100

Point No X-Coord Y-Coord Z-Coord Principle Strain (1)Principle Strain (2)Principle Strain (3)
(in) (in) (in) (Micro-Strain) (Micro-Strain) (Micro-Strain)
1 4.886 4.886 1.084 1.694100E+002 -3.675897E+001 -3.710703E+001
2 4.886 4.886 2.106 2.431100E+003 -6.213899E+002 -6.249201E+002
3 4.886 4.886 7.624 2.173000E+003 -6.972691E+002 -6.986709E+002
4 4.886 4.886 10.571 1.599300E+003 -4.778287E+002 -4.785013E+002

Fuente: Elaboracion Propia

En Tabla N°15: se obtiene las deflexiones en pulgadas obtenida por el software de 3D move
que nos permite conocer las deformaciones haciendo el uso de modo de elasticidades obtenido

por el modelo Hogg.

Tabla N°16: comparaciones de deflexiones 3DMove y viga Benkelman

CALZADA DERECHO
. 3D MOVE VIGA BENKELMAN
Progresiva
Km DO D25 DO D25
0 25 0 25
51+000 53.2 66.0 63.5
51+100 43.2 48.3 45.7
51+200 48.3 40.6
51+300 15.2 33.0 27.9
51+400 15.2 15.2
51+500 37.0 33.8 40.6 38.1
51+600 10.2 10.2
51+700 38.1 33.0
CALZADA IZQUIERDO
. 3D MOVE VIGA BENKELMAN
Progresiva
Km Do D25 DO D25
0 25 0 25
51+000 17.8 152
51+100 56.2 533 50.8
51+200 58.4 30.5
51+300 354 50.8 38.1
51+400 94.0 88.9
51+500 254 254
51+600 40.6 33.0
51+700 4233 457 38.1

Fuente: Elaboracién Propia
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3.5. Resultados en Laboratorio de Geopavimentos S.R.L

Los resultados obtenidos por el laboratorio Geopavimentos nos ayudara a conocer el estado

actual del pavimento y nos ayudara realizar el analisis e interpretacion en la investigacion.

En la Tabla N°17, La estructura del pavimento presenta una carpeta asfaltica de 2”, una Base
granular de 0.15m cm, una Sub-base granular de 0.20 cm y una subrasante escarificada,

Tabla N° 17: Espesores de las capas de la via de Investigacion

Espesor cm
Mu | Ubicacion | C. Asfaltica | Base | Subbase | Subrasante
C-1| KmO0+250 0.05 0.20 0.60 0.35
C-2 | KmO0+320 0.05 0.20 0.60 0.35
C-3 | KmO0+590 0.05 0.20 0.60 0.35
C-4 | KmO0+750 0.05 0.20 0.60 0.35

Fuente: Elaboracién Propia

retirando las particulas mayores de 2”.

Tabla N° 18: Perfil Estratigréafico

Clasificacion
CALICATA N°
C-01 C-02 C-03 C-04
CALZADA Izquierdo
Derecho
PROGRESIVA (km 0+0250 0+320 0+570 0+690
0.10
A-1-a(0) | A-1-a0) | A-1-a(0) | A-1-a(0)
Ri7o deSello  Riego de Impregnacion
opcional
p— T 5t0em A-1a(0) | A-1a(0) | A-1a(0) | A-1a(0)
L 10-30em
__10-30cm
20-50¢cm A4(1) | A4Q2) | A4Q) | A4
) PERFIL
ESTRATIGRAFICO
PROFUNDIDAD (m)
A-1a(0) | A-1a(0) | A-1a(0) | A-1a(0)

Fuente: Elaboracion Propia
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A continuacion, le mostramos el resultado del perfil estratigrafo que se logré encontrar en el
pavimento de la av. El sol. Este detalle nos ayudara mucho para identificar qué tipo suelos se
encuentra en la via, para después analizarlos para su mejoria y recuperacion de vida del

pavimento asfaltico.

En la Tabla N° 17, se presenta superficialmente un relleno consistente en desmonte y restos
inorganicos, en un espesor de 0.15 cm, continuando suelo arcilloso con limos, de color marrén
en estado semicompacto en un espesor de 0.35 cm, subyaciendo suelo gravoso con limos de

color marrén pardo, en estado semicompacto hasta la profundidad explorada de 1.50 m.

Anédlisis Granulométrico

Mediante el analisis granulométrico se determina la porcion de los diferentes elementos la cual
constituye la muestra, tamafio maximo es, la malla de 3’ también usando el tamafio maximo
nominal de 2 '4’’. A continuacion, se presenta los resultados obtenidos en campo, que fue

realizados con la ayuda del laboratorio “Geopavimentos

Tabla N°19: Resultados de andlisis Granulométrico de la C1

Tamiz Abertura % que pasa Caracteristicas C1
(mm) | Base | Subb |rasante % Base sub base sub rasante
3" 73.00 100 Grava 48.3 4847 68.9
21/2" | 60.30 87.3 Arena 38.6 39.17 245
2" 50.80 | 100 | 100 | 75.7 Fino 132 12.36 6.5

112" | 3750 | 955 | 956 | 655
1" 2540 | 875|883 | 553
3/4" 1900 | 80.1| 811 | 469
172" 1270 | 708 | 71.8 | 411
3/8" 9520 | 64.7 | 648 | 37.6
4 4750 | 517 | 515 | 311
10 2.000 43 | 418 | 266
20 0850 | 337|321 | 217
40 0420 | 272 | 264 | 18
60 0250 | 226 | 225 | 134
100 0150 | 174 124 | 98
200 0074 | 132 | 124 | 65

8 10 18 20 0 4 5060 80100 200 ‘

iz it

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 19, observamos los resultados Granulométrico en la calicata N°1, que nos
presenta que la curva Granulométrico se ha graficado representando el porcentaje de sedimento
que pasa por cada tamiz, obteniendo como resultado en la carpeta base, presencia de grava de
48.3%, arena con un porcentaje de 38.6% y material fino con un porcentaje de 13.2%.

Asi tambien en la carpeta Subbase se encuentra presencia de grava de 48.47%, arena de un
porcentaje de 39.17% y material fino de 12.36%. Y por ultimo en la capa de la subrasante se
encontré grava con un porcentaje de 68.9%, arena con un porcentaje de 24.5% y material fino

con un porcentaje de 6.5%.

Tabla N°20: Resultados de Analisis Granulométrico de la C2

Tamiz Abertura % que pasa Caracteristicas C2
(mm) | Base | Subb |rasante % Base sub base sub rasante

&' 73.00 100 Grava 52.3 48.47 67.8
212" 375 100 90.6 Arena 375 39.17 275

2" 50.80 979 | 100 | 81.8 Fino 10.2 12.36 4.7
11/2" 37.50 927 | 956 | 71.6 { .35 PR ‘
1" 2540 | 84.7 | 883 | 60.7 " 2
34 | 1000 | 774|811 514 - EHE—.
12" | 1270 | 688|718 | 453 ! o
38 | 952 |619]648]| 407 .3
4 475 | 477 | 515 | 322 » &
10 200 | 381|418 27 - f
20 0.85 281 321 | 216 = ,a
40 0.42 23 | 264 | 178 i

60 0.25 196 | 225 | 13.6 i C‘m“
100 0.15 152 124 | 83 N* 66670

200 | 007 | 102 124 47 | -

~

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N° 20, observamos los resultados Granulométrico en la calicata N°2, que nos
presenta que la curva Granulométrico se ha graficado representando el porcentaje de sedimento
que pasa por cada tamiz, obteniendo como resultado en la carpeta base, presencia de grava de
52.3%, arena con un porcentaje de 37.5% y material fino con un porcentaje de 10.20%.

Asi tambien en la carpeta Subbase se encuentra presencia de grava de 48.47%, arena de un
porcentaje de 39.17% y material fino de 12.36%. Y por Gltimo en la capa de la subrasante se
encontré grava con un porcentaje de 67.8%, arena con un porcentaje de 27.5% y material fino
con un porcentaje de 4.7%.
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Tabla N°21: Resultados de Andlisis Granulométrico de la C3

iy Abertura % que pasa Caracteristicas C3

(mm) [ Base [ Subb [rasante % Base sub base sub rasante
3" 73.00 100 Grava 52.90 46.74 63.4
212" | 375 |100.0 923 Arena 36.10 38.92 29.4
2 50.80 [98.20| 100 | 875 Fino 11.00 14.34 7.2
112 | 3750 |9150| 963 | 82
1" | 2540 |s8110] 881 687 B R =
34 | 1900 [7260] 80.7| 59 NG , j”“ ' | ‘ L : -
v2' | 1270 |e6520| 719 | 516 NS R Wi 2
3/8" 952 [59.90| 662 | 469 RNINN |
4 | a5 |4710] 533 366 || | IN IS .
10 200 [3820] 439 | 328 e SRR
20 085 |20.10| 353 | 267 7 4
40 042 [2390| 291 | 222
60 025 |19.80| 236 | 162
100 015 [1570| 189 | 116
200 007 |11.00] 143 72

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°21, los resultados Granulométrico de la calicata N°3, que presenta porcentaje de
sedimento que pasa por cada tamiz, obteniendo en la carpeta base, presencia de grava de
52.90%, arena con un porcentaje de 36.10% y material fino con un porcentaje de 11.00%. Asi
tambien en la carpeta Subbase con grava de 46.74%, arena de un porcentaje de 38.92% vy fino
de 14.34%. Y por ultimo en la capa de la subrasante se encontré grava con un porcentaje de
63.4%, arena con un porcentaje de 29.4% y material fino con un porcentaje de 7.2%.

Tabla N°22: Resultados de Andlisis Granulométrico de la C4

S —
| Abertura % que pasa Caracteristicas C4
Tamiz
(mm) | Base | Subb |rasante % Base sub base sub rasante
3" 73.00 100 Grava 50.9 46.74 66.3
21/2" 375 95.3 Arena 37.7 38.92 28.1
2" 50.80 100 | 100 | 87.1 Fino 11.4 14.34 5.6

1y2"| 3750 | 947 963 | 75.1
1" 2540 | 867|881 | 637

sz v oW w2

34 | 1900 | 775|807 | 544 || [IINER T [T ‘ %
Y2 | 1270 | 70 [ 719| 48 | \” ‘{, B ,’{ ‘ HT .
CARTHUDEARSN| | |- i i) i——

MONL TIOTI LI fg o
4 475 | 491|533 | 337 \ 'Ii‘q T §
0 | 200 [9871439 1 %8 s S A RN R
20 | 08 | 298|353 227 B T TR T L L, et |
40 | o042 [236]201] 187 = " ;/;]f ‘} T danVaetod F

5

100 0.15 16 | 189 93
200 0.07 114 | 143

l
I [T L T
60 025 | 203|236 134 | gggs g4 28 88 #2 £38¢ g@\l'
56 e

Fuente: Elaboracion Propia
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En la Tabla N° 22, observamos los resultados Granulométrico en la Calicata N°4, siendo que en
la carpeta base se presencia grava de 52.90%, arena con 36.10% y material fino con un
porcentaje de 11.00%. Asi tambien en la carpeta Subbase se presencia de grava de 46.74%,
arena de un porcentaje de 38.92% y material fino de 14.34%. Y por altimo en la subrasante se

encontrd grava de 63.4%, arena con un de 29.4% y material fino con un de 7.2%.

Los resultados de Limites de Atterberg

Tabla 23. Limites de Consistencia de Calicata C1

Limites de Consistencias

% Base sub base sub rasante
Limite Liquido 21.83 23.02 24.32
Limite Plastico 18.17 19.44 17.75
Indice de Plasticidad 3.66 3.60 6.57
Contenido de Humedad (%) 3.69 5.00 8.72

Limites de Consistencia de Calicata N°1

28

subrasante

subbase

50

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla N°24. Clasificacion de suelos segun indice de Plasticidad

indice de Plasticidad Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta Suelos muy arcillosos
IP <20 P >7 Media Suelos arcillosos
IP<7 Baja Suelos poco arcillosos
IP=0 No pléstico (NP) Suelos exentos de arcillas

Fuente: Normativa MTC: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos: Suelos
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Tabla 25. Limites de Consistencia de Calicata C2

Limites de Consistencias

% Base sub base sub rasante
Limite Liquido 21.92 23.02 25.18
Limite Plastico 18.79 19.44 18.37
Indice de Plasticidad 3.13 3.60 6.81
Contenido de Humedad (%) 3.80 5.00 7.80

Limites de Consistencia de Calicata N°2

subrasante

subbase

50

Fuente: Elaboracion Propia

En la Tabla N°25, se muestra los resultados del Limite de plasticidad realizados en la calicata

C°2 que esde IP = 7.8% < 20, segun la Normativa MTC esto establece que el pavimento se

encuentra en la categoria Medio plasticidad. Siendo asi teniendo un Suelo Arcilloso.

En la Tabla N°26, se muestra los resultados del Limite de plasticidad realizados en la calicata

C°3 que esde IP = 6.8% < 7, segun la Normativa MTC esto establece que el pavimento se

encuentra en la categoria Baja plasticidad. Siendo asi teniendo un Suelo poco Arcilloso.

En la Tabla N°27, se muestra los resultados del Limite de plasticidad realizados en la calicata

C°4 que esde IP = 5% < 7, segun la Normativa MTC esto establece que el pavimento se

encuentra en la categoria Baja plasticidad. Siendo asi teniendo un Suelo poco Arcilloso.
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Tabla 26. Limites de Consistencia de Calicata C3

Limites de Consistencias

% Base sub base sub rasante
Limite Liquido 22.28 22.51 24.19
Limite Plastico 18.93 19.19 18.09
Indice de Plasticidad 3.35 3.30 6.10
Contenido de Humedad (%) 4.50 4,71 6.81

28

Limites de Consistencia de Calicata N°3

228518 ubrasante

subbase

50

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27. Limites de Consistencia de Calicata C4

Limites de Consistencias

% Base sub base sub rasante
Limite Liquido 22.14 22.51 24.19
Limite Plastico 19.22 19.19 18.09
Indice de Plasticidad 2.92 3.30 6.10
Contenido de Humedad (%) 4.00 4,71 7.02

28

Limites de Consistencia de Calicata N°4

22.51 subrasante

subbase

50

Fuente: Elaboracién Propia
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Resultados del Ensayo CBR

Segun la Normativa del MTC, seccion suelos y pavimentos, las categorias atribuidas al suelo a
nivel de subrasante en base al CBR correspondiente mostradas a continuacion, los resultados
obtenidos por el laboratorio.

Tabla 28. Categorias de la subrasante del CBR

CATEGORIAS DE SUBRASANTE VALOR DE CBR
SO Subrasante inadecuada CBR<3%
S1 Subrasante pobre De CBR > 3% a CBR < 6%
S2 Subrasante regular De CBR > 6% a CBR < 10%
S3 Subrasante buena De CBR > 10% a CBR < 20%
S4 Subrasante Muy Buena De CBR >20% a CBR < 30%
S5 Subrasante Excelente CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras, seccion: suelos y pavimentos

Figura N°48: curva de CBR de la carpeta BASE
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Fuente: Laboratorio Geopavimentos
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En la Figura N° 48, el CBR obtenido en el pavimento esde categoria de Subrasante Muy buena.
Encontrandose dentro del rango de mayor al 20% (S4) y el otro CBR obtenido a la profundidad
de 0.25 centimetros es tambien de Subrasante muy buena, debido a que su valor es menor que el
4%.

Figura N°49: Curva de CBR de la carpeta SUBBASE y SUBRASANTE
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N° 49, el CBR obtenido en el pavimento esde categoria de Subrasante Muy buena.
Encontrandose dentro del rango de mayor al 20% (S4) y el otro CBR obtenido a la profundidad

de 1.00 metros es tambien de Subrasante muy buena, debido a que su valor es menor que el 4%.
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Resultados por el Ensayo de Proctor Modificado

Los resultados mediante el ensayo Proctor modificado, respecto a la maxima densidad seca y
Optimo contenido de humedad, como se observa en la Figura N°50.

Figura N°50: Curva de Proctor Modificado de la carpeta BASE
Densidad Maxima seca |2.25 gr/cm3|  Humedad optima] 6.50%
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N°51: Curva de Proctor Modificado de la carpeta BASE

Densidad Maxima seca | 2.10 gr/cm3|

Humedad optima| 10.60%
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Fuente: Elaboracion Propia

En la Figura N°50 y 51, se puede observar que el éptimo contenido de humedad por cada capa,

va aumentando de 6.50 a 10.60, esto es debido a que es afirmado contiene mucha humedad.
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IV. Discusion

1. En comparacion de a las cargas de vehiculos usados por Balarezo Javier (2017), en su
medicion realiza el uso de la viga Benkelman, con un camidn cargado de 8.2 ton, con llantas
traseras con un total de 18000 libras, con una presion de 75 a 85 Psi. En esta investigacion
se realiz0 las evaluaciones con mediciones de la viga Benkelman con dos cargas distintas,
obteniendo el efecto de carga de 8.2 ton con las deflexiones menores, a la diferencia que con

carga de 12 ton se obtiene deflexiones mayores de toda la via de la av. El del distrito de Ate.

2. En comparacion con los resultados brindados por Meza, Harold. (2017), utiliz6 el método de
la viga Benkelman, considerando para un pavimento nuevo para la carretera de San Ignacio,
del Km 0+000 hasta Km05+000, obteniendo una deflexion caracteristica de 75mm siendo
mayor a la admisible que es de 64mm y determina que el pavimento se encuentra en buenas
condiciones, Sin embargo, en esta investigacion es evaluada para un pavimento deteriorado
gue se encuentra en la av. El sol, se hace el uso de la viga Benkelman aplicando diferentes
cargas, primero con carga de 8.2 toneladas que se obtiene una deflexién caracteristica de
67.41mm para la calzada derecho y 86.29mm para la calzada izquierdo, siendo asi mayor a
la deflexion admisible de 56mm con esto resultados se determina que el pavimento se
encuentre en malas condiciones estructurales , segunda carga aplicada en la evaluacion es de
12 toneladas que se obtuvo con deflexion caracteristica del pavimento es de 113.81mm para
la calzada derecho y 121.65mm para la calzada izquierdo, siendo asi mayor a la deflexion
admisible de 68mm. Por lo tanto se concluye que ambos casos, la estructura del pavimento

no presenta un adecuado comportamiento estructural.
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V. Conclusiones

1. Se evaluo las deformaciones que presenta el pavimento mediante la viga Benkelman, sobre
el cual se colocd un camion de tipo C, sometido a 2 tipos de cargas, con una presion de
85Psi. Razon por la cual es el uso del método viga Benkelman como una herramienta que
nos permita conocer la condicion estructural del pavimento. Obteniendo ya los célculos, se
hall6 las deformaciones de cada tramo de la via, encontrando el efecto con la carga de 8.2ton
que son deflexiones menores, a la diferencia que cuando aplicas con carga de la de 12ton,

se obtiene deflexiones mayores.

2. Seevaluo la estructura del pavimento usando el método de la viga Benkelman, que permitid
hallar valores a nivel de la carpeta asfaltica y también conocer el estado actual del pavimento
de la av. El sol, para esta evaluacion se sometio a diferentes cargas, primero con carga de
8.2 toneladas que se obtiene una deflexion caracteristica de 67.41mm para la calzada
derecho y 86.29 mm para la calzada izquierdo, siendo asi mayor a la deflexion admisible
de 56mm y para carga de 12 toneladas su deflexion caracteristica es de 113.81mm para la
calzada derecho y 121.65mm para la calzada izquierdo, siendo asi mayor a la deflexion
admisible de 68 mm a obtenidos estos resultados , se interpreta por el modelo Hogg, donde
se obtiene deformaciones por debajo del rango normal de un pavimento en buen estado, por
lo tanto se determina que la estructura del pavimento no presenta un adecuado

comportamiento estructural.

3. Se determind que con la viga Benkelman se obtiene las deflexiones aplicando una carga,
este resultado se interpreta con el modelo Hogg, que nos permite caracterizar los materiales
de la sub rasante. De este modo se obtuvo un CBR de la subrasante que es CBR prom=13.4%
de la calzada derecho y CBR prom=12.03% por la parte de la calzada izquierdo, este
resultado se compara con el del laboratorio que es de CBR= 17.7%. Encontrandose dentro
del rango de 20% a 40%. Obteniendo esta comparacion, se dice que la Subrasante es Muy
Buena para el pavimento de la av. El sol del Distrito de Ate. Esto quiere decir que la
herramienta de medicion es muy confiable ya que su capacidad portante es cercana a la del

laboratorio, la confiabilidad de resultados se encuentra dentro del rango del 66% a 71%.
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V1. Recomendaciones

1. Obtenidos los resultados por el método indice de condicion de pavimento se recomienda que
se realice el retiro de total de toda la carpeta asfaltico y se vuelva a colocar una nueva, para

asi obtener un mejor servicio para los que transitan por dicha via.

2. En la evaluacién del pavimento con el equipo de la viga Benkelman, se debe tener mucho
cuidado con cargas aplicadas en el vehiculo, se coloca un pesaje no correspondiente esto dara

un resultado erréneo en campo ya que esto nos llevara a un resultado equivocado.

3. En la evaluacion del pavimento con el equipo de la viga Benkelman, se debe tener mucho
cuidado al tomar apunte de las deflexiones, ya que se utilizan formulas empiricas que son
muy sensibles y que dependen mucho del procedimiento en campo, por lo cual se debe

manipular con mucho cuidado y que sea por un personal capacitado.

4. El uso de la viga Benkelman se recomienda realizar varias mediciones para que los resultados
sean mas precisos y asi poder comparar con los datos de laboratorio, y poder obtener los
modulos de elasticidad con el modelo de Hogg que permitird dar uso del software de 3D

MOVE el cual confirmara que las deflexiones son las mismas g se obtiene en campo.

5. se recomienda que para futuros investigacion deben aplicar ensayos indirectos para asi
obtengan la capacidad de soporte del terreno en corto tiempo y menos costoso posible.
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Anexo N°1: Matriz de Consistencia
Titulo: Anélisis de la confiabilidad del ensayo de viga Benkelman para establecer la condicion estructural del pavimento de la av. El Sol del Distrito de Ate

ANEXQOS

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

METODOLOGIA

Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

V1: Confiabilidad del Ensayo

Viga Benkelman

éCudl es la confiabilidad del
método de la viga Benkelman
como herramienta para conocer
la condicién estructural del
pavimento flexible de la Av. El sol
del Distrito de Ate —2019?

evaluar la confiabilidad del
método viga Benkelman como
una herramienta para conocer
una condicién estructural del
pavimento flexible de la Av. El sol
del Distrito de Ate —2019.

La confiabilidad del método de

viga Benkelman como
herramienta para conocer la
condicién estructural del

pavimento flexible de la Av. El sol.
(CBR) es muy bueno y por tanto su
recomienda su uso en vias
urbanas

Dimensiones Indicadores

Problema especifico

Objetivo especifico

Hipotesis especifico

¢Cuadl es el efecto de las cargas de
vehiculos empleando 3el
procedimiento con la medicién de
deflexiéon en la Av. El sol del
Distrito de Ate —2019.

¢Cuadl es la deflexion caracteristica
con datos obtenidos por la viga
Benkelman y modelo hogg en la
Av. el sol del Distrito de Ate —
20197

¢éCudles son las diferencias de los
resultados del CBR obtenidos
mediante la viga Benkelman con
los determinados del laboratorio
de la Av. El sol del Distrito de ate
20197

Evaluar cudl es el efecto de las
cargas de vehiculo empleado en el
procedimiento de medicion de
deflexion de la av. El sol del
distrito de ate 2019

Comparar la deflexién
caracteristica con los datos
obtenidos por la viga Benkelmany
modelo Hogg en la av. El sol del
distrito de ate 2019

Comparar los resultados de CBR
obtenidos mediante la viga
Benkelman con los determinados
en laboratorio de la av. El sol del
Distrito de ate 2019

El efecto del peso del eje cargado
del camion de prueba estd en
relacion directa con el valor de la
deflexion  caracteristica  del
pavimento

Las deflexiones caracteristicas
obtenida mediante el modelo
Hogg se ajusta bastante bien a los
valores de deflexién obtenidos
con la viga Benkelman

los resultados obtenidos de
ensayos CBR se comparan
bastante bien con los obtenidos
mediante la viga Benkelman

Cargas del Vehiculo de 8.2 tn
vehiculos Vehiculo de 12 tn
-Deflexiones
Modelo HOGG | - Mddulo de
elasticidad
- CBR

V2: Condicion Estructural

indice de -Tipos de fallas
condicién del Severidad

pavimento -rango
Granulometria
Contenido de
humedad

Estudio de indice de limites

Suelos Proctor modificado

Cbr

Tipo de Investigacion:
Investigacion Descriptivo

Hernandez Roberto (2014). La meta del
investigador es describir, situaciones,
contextos y sucesos; Con los estudios
descriptivos se busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, que se sometan a un
analisis. (p.92)

Investigacion Aplicada

Lozada José (2014) La investigacion
aplicada tiene como objetivo la gerencia de
conocimiento con aplicacion directa y a
mediano plazo en el sector productivo. Este
tipo de estudios presenta un gran valor
agregado por la  utilizacion  del
conocimiento que proviene de la
investigacion bdasica (p.35).

Investigacion No Experimental

Bautista L, Hernandez S, Fernandez C,
(2010) La investigacion no experimental es
aquella que se realiza sin manipular
deliberadamente variables. Es decir, es
investigacion donde no hacemos variar

intencionalmente las variables

independientes (p.118).

Fuente: Elaboracion Propia

75



DEDUCT VALUE

s ALLIGATOR CRACKING

40

0.5 1

i
Al
} s

ASPHALT |

xi“!...\ :
il

Anexo N°2: Curvas para Pavimentos Asfalticos

ASPHALT 2

BLEEDING
00

i
it

i
e I
i £ St i i e H
15 e i
il e it
il H

DEDUCT VALUE

DEDUCT VALUE

i
i
i

100
T
N

i

i

LS

ASPHALT 5

{11 SRR

i1

i dlv
8 il
i

i
i1

T
! i
H TR

DEDUCT VALUE

8 38

a
S

BLOCK CRACKING

it
A
il

ASPHALT 3

100

Y
E
5
3
g

3

6
50

a
S

i
s

i 1
i
il

fl
IR
i

1 i
5 (i

DEDUCT VALUE
DEDUCT VALUE

i
i

I
il

""mwun

i
i1
f
i

DEDUCT VALUE

3

o
S

a
S

8

Eimm i

e

il
i
el

H i
1 IHIIIH" l‘l““ ! i it

s A

M
il
Wi
Wit 4
ol

ASPHALT 10

- LONGITUDINAL AND TRANSVERSE CRM:KING

|l
90
80
70
60 w
g S
P g
=
g g
32 40 §
30
i
sl S
e R i
e g B
o il R
it

AN 11
s

i
i "Hiii'i‘lki#i

i
i

i B
e
I

i e
i
umul* it
a1 il
i
r

i
(i
i

'u. i mm»%z

i

Bt}
il
il

DEDUCT VALUE

3

3

8

a
3

8

il
T
i

T
MRS
w1
il it

i
i

Fuente: Vasquez Luis (Manual del PCI) 2002

76




PHALT |5

=
= -
e

O

it

!l

I
i

\ £ g muﬂ
= NN e e
e et e e e A A RN R

N

=
NI

SE==E=c=
= N
- N
-
= - = =

N

ASPHALT 17

§

Pt
t!ﬂI»

A
o

il

i
2

8 8 R 8 8 ¢ 8 R 2 ©°

100
9
8

SLIPPAGE CRACKING

4
z gl
© P TR R R T Q Ik
B e 3
5 e e 2 ar
I
a e
GE e
====Sio <
]
\\\\\ P
PR Sescses o
Zss=zs=SSsssEEsszic =SEEE: z
EeeErrEE =
,,,,, -
<
[
- oFf
||||| z
== HE Eeee <
e o oF
je===cs 3 2
® =
=z
>
(=]
I
& ]
8 8§ ¢ 8 ®
3NIVA 1Ona3a 3NTvA 10N03a

77

(Manual del PCI) 2002

IS

Lu

asquez

V

Fuente




Anexo N°3. Formatos De Exploracion del Método PCI

Anexo N°3.1: UM-01 de 00+100 km Anexo N°3.2: UM-02 de 100+200 km
EICHA N° 1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FICHA N° 2 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: | 00+000 | co+100 LUGAR: Av. ElSol del Distrito de Ate — 2019, SECCION: | 00+100 | 00+200
LEVANTADO POR:Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2019  |AREA DE MUESTREO (M2)] 720 LEVANADIO PORE i) REligez (TSt [FEEll AL IR0 (READENUSSTRED (W2} 1t
TIPOS DEFALLAS : TIPOS DE FALLAS i
1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2) 1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2)
2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2) 2. Budacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2)
3. Agrietamiento en Bloque (m2) 13. Baches 0 huecos (N° Unidad) 3. Agrietamiento en Blogue (m2) 13 Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y

- 14.C de f il (m2)
Hundimientos(m) ruce de ferrocarril (m2)

4. Abultamientos y Hundimientos(m) [14. Cruce de ferrocarril (m2)

- - 5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2)
5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2) & Depresiones (2) 16 Desplazaniento (2)
6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2) 7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2)
7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2)
8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) | 18. Hinchamientos (m2)
8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) | 18. Hinchamientos (m2)
9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y

9. Caida de carril (m) AREA DE LAS FALLAS Desprendimientos(m2)

10. Grietas Longitudinales y
10. Grietas Longitudinales y Transversales (m)
Transversales (m)

~ TIPOS DE DANOS EXISTENTES
TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA
A Tipo
- AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA P R MEDIO (M) 3 I-
BAJO (L) MEDIO (M) L L-
0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI 107.97 147.6 107.97 147.60
1. Piel de Cocodrilo (m2) 26.66 56.76 2058 0.00 83.42 20.58
11. Parches (m2) 5.00 3.74 5.43 5.00 9.17 -
11. Parches (m2) 5.00 18.16 0.00 23.16 0.00
AREA DELAS FALLAS 18.20 - 18.20 - -
CALCULO DEL PC 140,00 0.00 | 140.00 [ 0.0
CALCULO DEL PCI R
CALCULO DEL PCI1
) i i RANGO DE CALIFICACION
Tipo Leusicr i elon Demc'u et o Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
L M T M po T ¥ T ™ DELPCI
A R | R Clasificaci i
CALCULODEL el 1500 20501 56 81 0 i 1. Piel de Cocodrilo (m2) - | wer|  2ss a | = T T
570 — = cxcelente
11. Parches (m2) 0.69444 L2 3 3 15 53-55 Mui;inim 11. Parches (m2) - 3.24 - 37 BS—;D MLg LT
= ' . 70- eno
N 55-40 Reqular m
AREA DELAS FALLAS - 2.53 - 14 0% oo ; = e |
%-10 Wy Vo %10 Wy
[ 10-0 |  Faladg | CALCULO DEL PCI - 19.58 - 31 10-0 Faladd
CONDICION CONDICION
FALLADO FALLADO
SUT TOTAL 59 29 81 SUT TOTAL 0 112 54
v Valor Total Deducido 169.00 | by =100 - valor 5 a3 Valor Total Deducido 166.00 | ©cy=100 - valor .
Valor deducido corregido (CDV) g5 | Deducido Corregido Valor deducido corregido (CDV) g ||PREEECTE

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo N° 3.3:UM-03 de 200+300 km

FICHAN® 3

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019.

SECCION

: [ 00+200 | 00+300

LEVANTADO POR:

Julca Rodriguez Melissa

|FECHA: 13/04/2018

AREA DE MUESTREO (M2)

735

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

Anexo N° 3.4:UM-04 de 300+400 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN° 4 N
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate—2019. |SECCION: 00+300 | 00+400
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa |FECHA: 13/04/2018 | AREA DE MUESTREO (M2): 743

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacioén del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de
luntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

©

19. Desgastey
Desprendimientos(mz2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DE LAS FALLAS NIVEL DEFALLA AREA DE LAS FALLAS NIVEL DE FALLA
: Tipo
Tipo S — MEDIO (M) 1 I- BAIO (L) MEDIO (M) L I-
1. Piel de Cocodrilo (m2) 13.23 | 44.20 1323 | 4420 | o0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 2525 151.2 25.25 | 151.20 | 0.00
11. Parches (m2) 6.52 36.8 6.52 36.75 0.00 11. Parches (m2) 9.57 82.80 9.57 82.80 0.00
19. Desgaste y 19. Desgastey 0.00 9.00 0.00
Desprendimientos(m2) 0.96 0.00 0.96 0.00 Desprendimientos(m2) 9.00 . ) .
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCl
Tipo Densidad Valor Deducido B Tipo Densidad Valor Deducido Densidad
L M L M L M L M
1. Piel de Cocodrilo (m2) 1.80 6.01 - 20 49 [ Rango Clasificacion 1. Piel de Cocodrilo (m2) 3.40 20.35 - 28 66 Rango Clasificacion
| 100-85 Excelente 100-85 Excelente
11, Parches (m2) 089 500 - 4 3L i Ll 11. Parches (m2) 129 1114 - 5 43 % L
5-40 Reguiar 19. Desgaste y 5-40 Regular
| 4-% Malo Desprendimientos(m?2) _ L2 _ u 49-% Nelo
19. Desgaste y [ &-10 Muy Malo %-10 Moy Nalo
. - - 10- 10- I
Desprendimientos(m2) 0.13 6 | 10-0 Fallado 0-0 Fallado
CONDICION CONDICION
MALO FALLADO
SUT TOTAL 24 86 0 SUT TOTAL 33 120 0
Valor Total Deducido 110.00 | pey=100-Valor Valor Total Deducido 153.00 | pei=100- Valor
q=3 A q Deducido Corregido 37.00 q=3 . . Deducido Corregido 2y
Valor deducido corregido (CDV) 63 Valor deducido corregido (CDV) 95

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3.5: UM-05 de 400+500 km

Anexo N° 3.6: UM-06 de 500+600 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN° 6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019.

SECCION:

| 0o+500 | 00+600

FICHA N° 5 S
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: | 00+400 | 00+500
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2) 350

LEVANTADO POR:

Julca Rodriguez Melissa

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. BExudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos (m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Bxudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o0 huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

|FECHA: 14/04/2018

AREA DE MUESTREO (M2)

366

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DELAS FALLA

s NIVEL DEFALLA
Tipo
AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA A MEDIOILY i L I-
Tipo
P BAJO (L) MEDIO (M) L I- 000 | 000 | 0.00
0.00 0.00 0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 21.66 10.1 21.66 10.06 0.00
1. Piel de Cocodrilo (m2) 26.23 141.2 26.23 | 141.18 0.00 11. Parches (m2) 25.00 38.13 25.00 | 38.13 0.00
3. Agrietamiento en Bloque (T2) | 31.75 60.30 31.75 | 60.30 | 0.00 CALCULO DEL PCI 3.00 300 | 000 [ 000
19. Desgaste y
CALCULO DEL PCI 15.00 1358 1500 | 1358 | 0.00 Desprendimientos(m2) 203.23 20323 [ 0.00 | 000
n 000 | 000 | 000
CALCULO DEL PCI
Tipo Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION CALCULO DEL PCI
L M N M DEL PCI Tiro Densidad | Valor Deducido | RANGO DE CALIFICACION
- - - | Rango Clasificacion L M L M DELPCI
[ 100-8 \fxwhrle R R R [ Rang Clasticacion
1. Piel de Cocodrilo (m2) 7.49| 4034 - 30 65 ?’: ’50 “éﬁ:z” [ Excelente
o4 Rgélia! 1. Piel de Cocodrilo (m2) 2.75 - 27 31
3. Agrietamiento en Bloque (m2) 9.07 17.23 - 8 20 40-2! Malo
%5-10 oy Malo 11. Parches (m2) 6.83| 10.42 - 12 37
CALCULO DEL PCI 3.88 - 9 19 10-0 Faladd - Vo Vo
CALCULO DEL PCI 0.82 - - 55 Faladd
CONDICION 19. Desgaste y =
Desprendimientos (m2) 55.58 B B 13 CONDICION
FALLADO - _ _ #;NOMBRE?
SUT TOTAL 4 104 0 SUT TOTAL 107 68 0
Valor Total Deducido 15100 | 5y =100 - Valor Valor Total Deducido 175.00 | by 2100 -Valor
q=3 ) ; 6.00 q=4 - i Freey
Valor deducido corregido (CDV) gq | Decucico Corregico Valor deducido corregido (CDV) gy |[CRIEESCHTEES

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3.7: UM-07 de 600+700 km

Anexo N° 3.8: UM-08 de 700+800 km

FICHAN® 7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019.

SECCION:

[ oo+600

000+700

LEVANTADO POR:

Julca Rodriguez Melissa

FECHA: 14/04/2018

AREA DE MUESTREO (M2)] 470

FICHAN° 8 N
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: | 00+700 | 00+779
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 14/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2)] 529.3

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos (m2)

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos (m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA . AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA
Tipo Tipo
1. Piel de Cocodrilo (m2) 4.03 12.8 0.00 16.83 0.00 0.00 0.00 0.00
11. Parches (m2) 37.60 128.8 37.60 | 128.78 | 0.00 11. Parches (m2) 20.00 | 38.96 58.96 | 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 13. Baches o huecos (N° Unidad) 7.00 7.00 0.00 0.00
19. Desgaste y
0.00 0.00 0.00 Desprendimientos(m?) 275.00 0.00 275.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00 CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCI
i Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
e T M T o DEL PCI - T ™ T X DEL PCI
1. Piel de Cocodrilo (m2) - 3.58 - 34 Rango Clasificacion - - - Rango Clasificacion
100-85 Excalente 100-85 Excalente
11, Parches (m2) goo| 2740 - 14 4 — — 11. Parches (m2) unul - Eee [ e
-4 quk ] 5 Regular
- - - 22-22 R;;:’ 13. Baches o huecos (N° Unidad) 1.32 - 0-25 :A;j:
%-10 Moy Malo %-10 Moy Malo
= 19. Desgaste y -
- - 10-0 Fallado| Desprendimientos(m2) 51.96 40 10-0 Fallado|
- - - CONDICION - - CONDICION
CALCULO DEL PCI - - - CALCULO DEL PCI - -
MALO MUY MALO
SUT TOTAL 14 80 0 SUT TOTAL 40 0
a=2 Valor Total Deducido 94.00 | pey=100-valor 55.00 -, Valor Total Deducido 132.00 | pey=100 - valor 20,00
Valor deducido corregido (CDV) 65 | Deceico Corregicd Valor deducido corregido (CDV) g | Deducico Corregido

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3.9: Panel Fotografico realizando el Método PCI

UNIVERSIDAD MEDICION DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CESAR VALLEJO

ﬁ UCV PANEL FOTOGRAFICO

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ | VIA: [av.ELsor | FECHA: | 1310412019

PROGRESIVAS 000+100

_‘" 13gbr. 2019 4 1 2 13 abr. 2019 4:54:07. pom.

PROYECTO:

Medicion de longitud total , la calzada - Falla encontrada Piel de Cocodrilo, Parches, Desprendimiento de materiales
13 abr. 2019 5:05:08 p;m. > - 'wabr_ 2019 5:01:39.p. m. o 1301201953108 p.m

-

PROGRESIVAS 100+200

I 413 abr 2
f“‘-- Aven

Plovi it deLima

" Gobierno Ifcgiona[:de Lima

w dgyeLs pLOZ I8 L

Provincid
Gobierno Regional de Lima

Fuente: Elaboracion Propia
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ucv ) ~ PANEL FOTOGRAF!CO
e MEDICION DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PROYECTO: ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ | VIA: | av.eLsoL | FECHA: | 13/04/2019
PROGRESIVAS 200+300

13 abr. 20
Avenids

Proy 2
Gobierno REdipalde

Medicion de longitud total , la calzada - Falla encontrada Piel de Cocodrilo, Parches, Desprendimiento de materiales

3'4br.2019-5:29:35p-m
=0 7

s 13 abr. 20195: 6p.m
117 Geminis 117.Geminis

Ate !
ovincia de Lima Provincia de Lima
Gobierno'Regional de Lima

13 abr. 2019 5:44:15 p, m.|
117 Geminis

L - Ate
Provipciade Lima
Gobierno Regional de Lima:

13 abr. 2019 5:46:46.p. m.
117 Geminis
Ate
Provincia de Lima| 4

e " Provincia de Lima|
Gobierno Regional'de Lima - ) a G Gobierno Regional de Lima|

Fuente: Elaboracion Propia



Ucv PANEL FOTOGRAFICO
UNIVERSIDAD MEDICION DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

CESAR VALLEJO

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.

ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ | VIA: | av.eLsoL | FECHA: | 13/04/2019
PROGRESIVAS 400+500

i3 abr. 2019 ) T =
Koo Avanida Gesar Valleo 13/abr. 2019:6:02253 P!

Provincia de Lima 108Via Lactea
EBobiemno Regional de Lima J Distrito de liima
| ProVincia de Lima

rno Regional de Lima

PROYECTO:

13 abr. 201933%5&& 13 abr. 2019 6:17:19 p. m.
Ate 103 Via Lactea
Provincia de Lima) Distrito de Lima

Gobierno Regional de Lima Provincia de Lima
Gobierno Regional de Lima

|

=0T 207510745219 ) B g . 14 abr. 2019 10:51:07 a. m.

Falla encontrada Piel de Cocodrilo, Parches

TORBE2019 10,5704 2. m A |4 2017 1 k

bt. 207991.12:82 2. m
O7HVERIC

incia de L

Fuente: Elaboracion Propia



Cv

PANEL FOTOGRAFICO

Universioan MEDICION DE INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PROYECTO: ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
: ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ | VIA: | av.eLsoL | FECHA: | 13/04/2019
PROGRESIVAS 600+700

14 abr. 2019 11:21:06 8. m.
513 Avenida Rio Perene|
Ate

Provincia de Limal
Gobierno Regional de Lima

2019417
gl

ST ‘"Mi abr. 2019 11:2%40a,m
*637/Avenida Rio-Perene,

Ate

. Provinciade Lima

" Gobierno Regional de-Lima

——

19 11:27:25a. m.
Werida Rio Perepe
i At

vincia delima
Regional de'lima

A4

14 abr. 2019 11:38:14 a
Avenida Rio

Provincia-de Li
Departament

v

14 abr. 2019 11:43:05a. m. [Sg
Avenida Rio Perene |4t

Ate [N

Provincia de-Lima
Departamento de Lima

Fuente: Elaboracién Propia
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Anexo N° 3.10: UM-01 de 000+100 km Anexo N° 3.11: UM-02 de 100+200 km

FICHAN® 1 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FICHA N° 2 INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019. SECCION: 00+000 | 00+100 LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019. SECCION: [ 00+100 | 00+200
LEVANTADO POR: Julca Rodriguez Melissa EECHA: 14/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2) 670 LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa |FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2) 705
TIPOS DE FALLAS 2 [ TIPOS DE FALLAS t
1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2) S \\ 1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2)
2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2) ¢ 2. Budacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2)
3. Agrietamiento en Bloque (m2) |13. Baches o huecos (N° Unidad) Q 3. Agrietamiento en Bloque (m2) |13. Baches o huecos (N° Unidad) °
4. Abultamientos y . ; 4. Abultamientos y .
Hundimientos(m) 14, Cruce de ferrocarril (m2) Hundimientos(m) 14. Cruce de ferrocarril (m2)
5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2) ) 5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2)
6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2) 5 6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2)
7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2) 3\ 7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2)
8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) |18. Hinchamientos (m2) V\ 8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) | 18. Hinchamientos (m2)
9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y , ha 9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y
10. Grietas Longitudinales y Desprendimientos(m2) Q 10. Grietas Longitudinales y Desprendimientos (m2)
Transversales (m) Transversales (m)
TIPOS DE DANOS EXISTENTES TIPOS DE DANOS EXISTENTES
Ti AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA Ti AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA
1po ipo
1. Piel de Cocodrilo (m2) 0.00 0.00 0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 9.10 45 0.00 13.60 0.00
4. Abultamientos y
11. Parches (m2) 60.00 | 3.04 39.36 0.64 63.04 | 40.00 0.00 Hundimientos(m) 24 0.00 2.40 0.00
13. Baches o huecos (N° Unidad) 4.00 4.00 0.00 0.00 11. Parches (m2) 40.00 1.96 40.00 1.96 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00 CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCI
Tipo Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION Tipo Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
L M L M DEL PCI L M L M DEL PCI
1. Piel de Cocodrilo (m2) - - R 67 [ Rango Clasilicacion 1. Piel de Cocodrilo (m2) - 1.93 - 46 | Rango Clasificacion
| 0 Excolents - | 100-8 Excelente
11. Parches (m2) - Muy Bueno 4. Abultamientos y ) ) et
arches (m2) 9.41 5.97 22 31 BN Hundimientos(m) 0.34 20
. Regular
13. Baches o huecos (N° Unidad) 0.60 - - 22 ,\;; 11. Parches (m2) 5.67 0.28 - 15 6
%-10 Muy Malo Muy Malo
- 10-0 Falladol - - - Fallado{
- CONDICION - - - - CONDICION
CALCULO DEL PCI - - - CALCULO DELPCI - - -
MUY MALO REGULAR
SUT TOTAL 111 31 0 SUT TOTAL 15 72 0
a=3 Valor Total Deducido 142.00 | by =100 - valor 1600 _— Valor Total Deducido 87.00 | bey=100- valor 45,00
Valor deducido corregido (CDV) gp | DecuwcicoCorregico Valor deducido corregido (CDV) 55 [ DeducicoCorregico)

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo N° 3.12: UM-03 de 200+300 km

Anexo N° 3.13: UM-04 de 300+400 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FICHAN° 3 A FICHAN° 4 A
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: I 00+200 | 00+300 LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019. SECCION: | 00+300 | 00+400
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2)] 670 LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2){ 680
TIPOS DE FALLAS o i TIPOS DE FALLAS &
1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2) 1. Piel de Cocodrilo (m2) 11. Parches (m2)
2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2) 2. Exudacion del asfalto (m2) 12. Desgaste de agregados(m2)
3. Agrietamiento en Bloque (m2)  |13. Baches o huecos (N° Unidad) 3. Agrietamiento en Bloque (m2) |13. Baches o huecos (N° Unidad) 4
4. Abultamientos y . 4. Abultamientos y .
Hundimientos(m) 14. Cruce de ferrocarril (m2) Hundimientos(m) 14. Cruce de ferrocarril (m2)
5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2) 5. Corrugaciones (m2) 15. Ahuellamiento (m2)
6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2) 6. Depresiones (m2) 16. Desplazamiento (m2)
7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2) 7. Grieta de Borde (m) 17. Grietas parabolico (m2)
8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) | 18. Hinchamientos (m2) 8. Grieta de Reflexion de Juntas(m) |18. Hinchamientos (m2) A
9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y 9. Caida de carril (m) 19. Desgaste y \\
10. Grietas Longitudinales y Desprendimientos(m2) 10. Grietas Longitudinales y Desprendimientos(m2) \
Transversales (m) Transversales (m)
TIPOS DE DANOS EXISTENTES TIPOS DE DANOS EXISTENTES
AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA AREA DELAS FALLAS NIVEL DEFALLA
Tipo Tipo
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1. Piel de Cocodrilo (m2) 73.50 73.50 0.00 0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 101.1 0.00 101.05 0.00
¢ Abultamientos y 43 | 620 1050 | 000 | 000 - Abultamientos y 170 | 89 000 | 1060 | o000
Hundimientos(m) Hundimientos (m)
11. Parches (m2) 38.40 | 1210 2.20 4.48 50.50 6.68 0.00 11. Parches (m2) 7.00 221 7.00 221 0.00
19. Desgaste y 19. Desgaste y
Desprendimientos (m2) 190.08 0.00 190.08 0.00 Desprendimientos (m2) 143.20 0.00 143.20 0.00
CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00 CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCI
Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
o T m T ™ DEL PCI o T ™ T m DEL PCI
- - - Rango Clasificacion - - - Rango Clasificacion
100-85 Excelente 100-85 Excelente
" . Muy Bueno . . Muy Bueno
1. Piel de Cocodrilo (m2) 10.97 - - 42 Dot 1. Piel de Cocodrilo (m2) - 14.86 - 60 Wi
4. Abultamientos y | 5-40 |  PReguar | 4. Abultamientos y | %5-40 |  Pouar |
Hundimientos (m) 157 3 - 17 o Hundimientos (m) _ 156 _ 2 kg
Muy Malo Muy Malo
11. Parches (m2) 1.00 - 20 14 Fallado] 11. Parches (m2) 0.33 - 5 8 10-0 Fallado|
19. Desgaste y . A 19. Desgaste y . . =
Desprendimientos(m2) 28.37 36 CONDICION Desprendimientos (m2) 21.06 32 CONDICION
CALCULO DEL PCI - - - CALCULO DEL PCI - - -
MALO MUY MALO
SUT TOTAL 79 50 0 SUT TOTAL 5 142 0
a=4 Valor Total Deducido 129.00 | pey=100 - valor 26,00 0= 4 Valor Total Deducido 147.00 | )= 100 - valor 20,00
Valor deducido corregido (CDV) 7 |[PRIELEE ks Valor deducido corregido (CDV) gy |[PRIEEOCIREgE

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3.14: UM-05 de 400+500 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Anexo N° 3.15: UM-06 de 500+600 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

el CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019. SECCION: | 00+400 | 00+500
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2) 670

TIPOS DE FALLAS 4

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. BExudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches 0 huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Budacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos (m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos (m2)

FIEHRGPE CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019. SECCION: | 00+500 | 00+600
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2) 670

TIPOS DE FALLAS )

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DELAS FALLA!

NIVEL DEFALLA

AREA DELAS FALLA!

NIVEL DEFALLA

S S
Tipo e
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4. Abultamients
Hundlijmi;:mzr;((r)r?)y 2.2 0.00 2.20 0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 31.2 0.00 31.24 0.00
11. Parches (m2) 100 3076 | 418 10000 | 43.94 | 0.00 4 Abultamientos y 8.30 000 | 83 | 000
Hundimientos (m)
13. Baches o huecos (N° Unidad) 3.00 3.00 0.00 0.00 11. Parches (m2) 55.00 1.26 11.29 56.26 11.29 0.00
19. Desgaste y
0.00 0.00 0.00 Desprendimientos(m2) 172.80 0.00 172.80 0.00
CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00 CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCI
Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
po T T T W DEL PCI P T T T o DEL PCI
- - - Rango Clasificacion - - -
100-85 Excelente
4. Abultamientos y 85-70 Muy Bueno 5 3
Hundimientos(m) - 0.33 19 Hiio 1. Piel de Cocodrilo (m2) - 4.66 - 46
Regular
11, Parches (m2) 1493|656 % | 3 o 4 Abultamientosy - 124 - 36
= Hundimientos (m)
Muy Mak Muy Malo
13. Baches o huecos (N° Unidad) 56 Fallado| 11. Parches (m2) 1.68 - 18 27 Fallado|
~ A 19. Desgaste y ~ ~ A
CONDICION Desprendimientos(m2) 25.79 35 CONDICION
CALCULO DELPCI - CALCULO DELPCI - - -
MUY MALO MUY MALO
SUT TOTAL 26 110 0 SUT TOTAL 18 144 0
0= Valor Total Deducido 136.00 | pey=100- valor 16,00 a=4 Valor Total Deducido 162.00 | ey =100 - Valor 1200
Valor deducido corregido (CDV) g1 | DechcicoCorregico Valor deducido corregido (CDV) gg | Deducido Corregido

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 3.16: UM-07 de 600+700 km

FICHAN®7

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS

LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate —2019.

SECCION: [ 00+600

00+700

LEVANTADO POR:

Julca Rodriguez Melissa

FECHA: 13/04/2018

AREA DE MUESTREO (M2

)] 650

TIPOS DE FALLAS

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos(m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

Anexo N° 3.17: UM-08 de 700+779 km

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

RIS CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICAS
LUGAR: Av. El Sol del Distrito de Ate — 2019. SECCION: | 00+700 | 00+779
LEVANTADO POR:  Julca Rodriguez Melissa FECHA: 13/04/2018 AREA DE MUESTREO (M2){ 545.1

TIPOS DE FALLAS )

1. Piel de Cocodrilo (m2)

11. Parches (m2)

2. Exudacion del asfalto (m2)

12. Desgaste de agregados(m2)

3. Agrietamiento en Bloque (m2)

13. Baches o huecos (N° Unidad)

4. Abultamientos y
Hundimientos (m)

14. Cruce de ferrocarril (m2)

5. Corrugaciones (m2)

15. Ahuellamiento (m2)

6. Depresiones (m2)

16. Desplazamiento (m2)

7. Grieta de Borde (m)

17. Grietas parabolico (m2)

8. Grieta de Reflexion de Juntas(m)

18. Hinchamientos (m2)

9. Caida de carril (m)

10. Grietas Longitudinales y
Transversales (m)

19. Desgaste y
Desprendimientos(m2)

TIPOS DE DANOS EXISTENTES

AREA DELAS FALLAS

NIVEL DEFALLA

AREA DELAS FALLAS

. NIVEL DEFALLA
Tipo uce
BAIO () MEDIO (M) L I- BAJO (L) MEDIO (M) L M
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1. Piel de Cocodrilo (m2) 160.0 0.00 160.00 0.00 1. Piel de Cocodrilo (m2) 87.6 0.00 87.63 0.00
4. Abultamientos y
11. Parches (m2) 45 13.50 3.83 58.50 3.83 0.00 Hundimientos (m) 12.7 12.70 0.00 0.00
19. Desgaste y 19. Desgaste y
Desprendimientos(m?) 5.412 0.00 0.00 541 Desprendimientos(m?) 101.99 0.00 101.99 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00 CALCULO DEL PCI 0.00 0.00 0.00
CALCULO DEL PCI CALCULO DEL PCI
Ti Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION = Densidad Valor Deducido RANGO DE CALIFICACION
o L o L M DEL PCI = T o T o DEL PCI
- - - | g Clasificacion - - | Rango Clasificacion
| 8 Excelente | 100-85 Excelente
. " M " N | Muy Bueno
1. Piel de Cocodrilo (m2) - 24.62 - 69 . T S — 1. Piel de Cocodrilo (m2) 16.08 66 I B
%-40 Regular 4. Abultamientos y | Regular
11. Parches (m2) 9.00 0.59 - 23 20 ] “xa\;:a‘o Hundimientos(m) 2.33 - 29 Nao
19, Desgaste y = 19. Desgaste y :
Desprendimientos(m2) ~ 0.83 9 Falad Desprendimientos (m2) 1871 35 Faladd
- - - CONDICION - - CONDICION
CALCULO DEL PCI - - - CALCULO DEL PCI -
MUY MALO MUY MALO
SUT TOTAL 23 89 19 SUT TOTAL 29 101 0
0= Valor Total Deducido 131.00 | pey=100-valor 20,00 4= Valor Total Deducido 130.00 | )= 100 - valor 21.00
Valor deducido corregido (CDV) go | PecucicoCorregico Valor deducido corregido (CDV) 79 | Pechcico Corregido

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N°4: Viga Benkelman

Anexo N° 4.1: Medicidn de la Viga Benkelman con 12 Tn

Fuente: Elaboracion propia

ﬁ UCV MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA CONOCER LA CONDICION
) ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ FECHA: 04/05/2019
TRAMO: 51+000 [ a [ 51+700
VIA: AV. EL SOL FECHA ESPESOR: 0.5cm
CALZADA DERECHO CON DOBLE CARRIL RELACION DE BRAZO 1:2,
PRESION DE LLANT/ 80 PSI CARGA DEL CAMION: 12Ton
HOJA DE REPORTE N°1
CONDICION: RESULTADOS Prom |D.Est| Dc CV  |N°Pts.
0 R50 66.88 28.40 42.47 8
CONDICION: | 150 | (1/1200mm) Deflexiones 61.91 |31.55|113.81| 50.96 8
Lecturas absolutas (1/100 mm) Curva de Deflexién (1/100 mm) . . i
Progresiv | o, — — . — — 9, Diferencias de defleciones
?( R=0 | R=25 | R=50 | R=T5 |R=100|R=500| DO | D25 D50 |D75|D100| %, Diferencia| R
aKm %
r0 r25 r50 75 r500 | r500 0 25 [ 50 [ 75 | 100 “ 0 25 | 50 75 100
51+000 |793.8| 787.4| 781.1 | 7785 | 7747 | 773.4 | 40.6 |27.9|15.2(10.2| 25 24 406 | 76| 51| 102 | 17.8 5 50
51+100 [339.1| 317.5| 307.3 | 302.3 | 293.4 | 281.9 | 114.3 | 71.1| 50.8 |40.6| 22.9 [ 24 | 1143 |14.0| 6.4 | 165 | 34.3 6 50
51+200 |839.5| 836.9 | 830.6 | 816.6 | 811.5| 795.0 | 88.9 |83.8|71.1|43.2| 33.0 [ 24 889 (394|267 1.3 | 114 1 75
51+300 [393.7| 391.2 | 388.6 | 387.4 | 386.1| 374.7 | 38.1 [33.0|27.9(25.4| 229 | 24 381|140/ 89| 63 | 38 6 75
51+400 [571.5|566.4 | 563.9 | 537.2 | 534.7 | 532.1 | 78.7 |68.6|63.5(10.2| 5.1 24 78.7 1292|1241 29.2 | 343 24 50
51+500 [596.9| 590.6 | 586.7 | 579.1 [ 570.2 | 566.4 | 61.0 |48.3|40.6|25.4| 7.6 24 61.0 [17.8(10.2| 51 | 229 5) 75
51+600 |756.9| 754.4| 753.1 | 751.8 | 750.6 | 749.3 | 15.2 |10.2| 7.6 | 51| 25 24 152 | 25|00 | 25 51 0 50
51+700 [290.8| 289.6 | 275.6 | 269.2 | 266.7 | 261.6 | 58.4 [55.9|27.9(15.2| 10.2 | 24 584 126.7| 1.3 | 140 | 191 1 50
METODO DE HOGG SIMPLICADO
Curva de Deflexion (1/100 mm) Calculos
Progresiva| po | p25 | D50 | D75 | D100 DR/D
Km DR DO/DR| R50 Eo CBR
0 | 25|50 | 75| 100 0
51+000 | 40.6|27.9|152|10.2| 25 | 1524 | 0.37 | 2.67 | 38,55 | 1091.0 | 10.91
51+100 (114.3( 71.1| 50.8 [ 40.6 | 22.9 | 50.80 | 0.44 | 2.25 | 44.24 | 363.1 3.63
51+200 88.9 1838 71.1]43.2)33.0 43.18 | 0.49 | 2.06 | 72.69 | 288.4 2.88
51+300 38.1(33.0(27.9]|254] 229 | 2540 | 0.67 | 1.50 [109.65| 434.4 4.34
51+400 78.7 (68.6| 635|102 51 [ 6350 | 0.81 | 1.24 [109.30( 220.4 2.20
51+500 61.0 | 48.3(40.6 | 254 | 7.6 | 2540 | 0.42 | 240 | 6291 | 470.7 4.71
51+600 152 (102 76 [ 51 25 | 7.62 | 0.50 | 2.00 | 50.00 | 2146.8 | 21.47
51+700 584559279152 10.2 [ 27.94 | 0.48 | 2.09 | 47.67 | 635.7 6.36
Curva de Deflexiones de la Viga Benkelman
Carril Izquierdo 12 ton
0 6
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20
40
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E w0
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= 80
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—8—51+000 —8—51+100 514200 —8— 514300
140 S1+400 514500 —8—51+600 —8— 7514700
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Anexo N° 4.2: Panel Fotografico de la Medicidn de la Viga Benkelman - 12 Tn

PANEL FOTOGRAFICO LADO DERECHO

Ucv O A0 e ﬁ UCV MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN
- UNIVERSIDAD
e MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN £ CESAR VALLEJD
TMFORMACION BASICA: TMFORMACION BASICA:

) ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION PROYECTO: ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
PROYECTO: ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE. 2010 ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
[ENCARGADO - MELISSA JULCA RODRIGUEZ TRAMO. | 000300KM | __FECHA. | 0GEI3018 ENCARGADO - MELISSA JULCA RODRIGUEZ TRAMO: | 300+700KM | _FECHA: 04/05/2019
[via: AV.ELSOL cAPA: | C.ASFALTICA | EsPEsOR: [ 0.20m VIA AV. EL SOL CAPA: C.ASFALTICA ESPESOR: | 020m

80 PSI CARGA DEL CAMION: 2Ton [PRESION DE LLANTAS: CARGA DEL CAMION: 12Ton
1 & may 20V9 = w"—i 3

PRESION DE LLANTAS:

Aimay 2019 101856 3.,

218125843 plm

Medicién N°2 en la progresiva 0+100

PR R o

Medicién N°8 en la progresiva 0+700

Medicién N°4 en |a progresiva 0+300
Fuente: Elaboracion Propia

91



Anexo N° 4.3: Medicidn de la Viga Benkelman con 12 Tn

Wy
P_ROYECTo- ANALISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA CONOCER LA CONDICION
) ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ FECHA 04/05/2019
TRAMO: 51+000 a 51+700
VIA: AV. EL SOL ESPESOR: | 0.5¢m
CALZADA 1IZQUIERDO CON DOBLE CARRIL RELACION DE BRAZO 1:2,
PRESION DE LLANTA 80 PSI CARGA DEL CAMION: 12 Ton
HOJA DE REPORTE N°1
CONDICION: RESULTADOS Prom [D.Est] Dc | CV |N°Pts)
0 R50 4236 [13.80 3259| 8
D adm: | 150 | Deflexiones 7049 |31.10[12165{ 4412 8
Lecturas absolutas (1/100 mm) Curva de Deflexion (1/100 mm) o s de deflech
. 3 .
Progresiva| p—q [ R=25 | R=50| R=75 | R=100 [R=500| DO | D25 | D50 | D75 | D100 | %, erencias de defleciones Difere
Km %, ncia
r0 | r25 [ r50 | r75 | r500 | r500 | 0 | 25 [ 50 | 75 | 100 4 0 | 25|50 | 75 | 100
51+000 |421.6|416.56]| 383.5| 381 | 378.46 [372.11| 99.1| 88.9 | 22.9| 17.8| 127 | 24 | 99.1 [30.4|26.7| 31.8| 368 | 27 | 50
51+100 |430.5|426.72| 398.8| 392.4 | 391.16 [ 389.89| 81.3| 73.7 | 17.8| 51| 25 | 24 | 813 [33.0[229| 356 381 | 23 | 50
51+200 | 541 |538.48)|524.5| 523.2| 520.7 [516.89| 48.3| 432 | 152 127 | 7.6 | 24 | 483 [191| 89| 114 65| 9 | 50
51+300 |496.6| 482.6 | 458.5| 452.1 | 449.58 [447.04] 99.1| 71.1 | 22.9| 102| 51 | 24 | 99.1 [216|26.7| 39.4| 445 | 22 | 25
51+400 |330.2|327.66|326.4| 325.1 | 323.85 | 322.58| 15.2| 102 [ 76| 51| 25 | 24 | 152 25|00 25| 51| 0 | 50
51+500 |415.3|411.48| 401.3| 384.8 | 386.08 [383.54| 63.5| 55.9 | 356| 25| 51 | 24 | 635 [241| 38| 202| 267 | 4 | 50
51+600 |683.3|668.02| 647.7| 642.6 | 637.54 | 631.19|104.1) 73.7 | 33.0| 22.9| 127 | 24 | 1041 |21.6[29.1] 292 39.4 | 19 | 50
51+700 | 320 |314.96]| 309.9| 297.2 | 295.91 293.37| 53.3| 432 |33.0| 7.6 | 51 | 24 | 533 [165| 64| 191| 216 | 6 | 50
METODO DE HOGG SIMPLICADO
Curva de Deflexion (1/100 mm) Calculos
Progresival po | p25| D50 | D75 | D100 DR/D
Km DR DO/DR| R50 Eo CBR
0| 25| 50| 75 | 100 0
51+000 99.11889| 229|178 | 12.7 | 22.86 | 0.23 | 4.33 | 2855 | 626.7 6.27
51+100 81.3173.7|178| 51| 25 | 17.78 | 0.22 | 457 | 27.77 | 774.3 7.74
51+200 48.3|432| 152|127 7.6 | 1524 | 0.32 | 3.17 | 34.21 | 1038.7 | 10.39
51+300 99.1171.1| 229|102 51 | 71.12 | 0.72 | 139 | 41.72 | 438.9 4.39
51+400 152]102] 76| 51| 25| 7.62 | 050 | 2.00 | 50.00 | 2146.8 | 21.47
51+500 6351559 356| 25| 51 | 3556 | 056 | 1.79 | 57.06 | 496.5 4.96
51+600 |104.1| 73.7] 33.0| 229 12.7 | 33.02 | 0.32 | 3.15 | 3430 | 503.2 5.03
51+700 53.3143.2|33.0| 76| 51 | 33.02| 062 | 1.62 | 65.24| 515.7 5.16
Curva de Deflexiones de Ia Viga Benkelman
Carril Izquierdo 12 ton
0 1 2 3 s Rlem) 6
0 —
/._.—'
20
T ®
£
[=]
S 60
~
=
[=]
a 8o
100
—e—51+000 —8—51+100 51+200 —e— 514300
120 51+400 51+500 —8— 514600 —8— 7514700

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.4: Panel Fotografico de la Medicidn de la Viga Benkelman —12 Tn

PANEL FOTOGRAFICO LADO DERECHO
MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

PANEL FOTOGRAFICO LADO IZQUIERDO
MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN

TMFORMACION BASICA:

TMFORMACION BASICA:

PROYECTO:

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION PROYECTO:

ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE

ATE, 2019.

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019,

[ENCARGADO :

MELISSA JULCA RODRIGUEZ | TRAMO: | 000+300KM |  FECHA:

[ENCARGADO :

04/05/2019

MELISSA JULCA RODRIGUEZ [ TRAMO: | 300+700KM | FECHA: | 04/05/2019

[VIA:

AV.ELSOL | capa: | C. ASFALTICA

ESPESOR: 0.20 m

AV.EL SOL | capa: | C. ASFALTICA | EsPEsoR: 0.20m

PRESION DE LLANTAS:

80 PSI | CARGA DEL CAMION:

ToTon PRESION DE LLANTAS:

80 PSI CARGA DEL CAMION:

2010 R 000 | M =

Medicién N°6 en la progresiva 0+500

Medicién N°3 en la progresiva 0+200

Medicion N°4 en la progresiva 0+300

| |

Medicion N°8 en la progresiva 0+700

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.5: Medicién de la Viga Benkelman con 8.2 Tn

~\|| pCV MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN
CESAR VALLEJO
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA CONOCER LA CONDICION
; ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ FECHA 31/05/2019
TRAMO: 51+000 a 51+700
VIA: AV. EL SOL ESPESOR: 0.5cm
CALZADA DERECHO CON DOBLE CARRIL RELACION DE BRAZO 1:2,
PRESION DE LLANTAY 80 PSI CARGA DEL CAMION: 8.2 Ton
HOJA DE REPORTE N°1
CONDICION: RESULTADOS Prom |D.Est| Dc CV | N°Pts.
0 R5 60.09 | 22.34 37.2 8
Dadm: | 150 | (1/200mm) Deflexiones 37.47 18.20| 67.41 | 48.6 8
Lecturas absolutas (1/100 mm) Curva de Deflexion o S—
Pm@ll(res"’ R=0 [R=25| R=50 | R=75 [R=100{R=500| DO |D25| D50 [D75| D100 |, erencias de detleciones Difere
a Km ncia
ro 125 | r50 | r75 | r500 | r500 | O | 25| 50 | 75 | 100 0 25|50 | 75 | 100
51+000 | 692.2 | 690.9 | 675.6 | 669.3 | 662.9 | 659.1 | 66.0 [63.5(33.0|20.3| 7.6 |24 | 66.0 [305| 0.0 | 13 | 25 0 50
51+100 | 483.9 |482.6| 472.4 | 467.4 | 464.8 | 459.7 | 48.3 |45.7| 25.4(152| 10.2 |24 | 483 |21.6| 1.3 | 89 [ 140 | 1 50
514200 | 511.8 | 508.0 | 499.1 | 495.3 | 491.5 | 487.7 | 48.3 [40.6|22.9|152| 7.6 |24 | 483 |[165| 1.3 | 89 | 165 | 1 50
51+300 | 265.4 | 262.9 | 257.8 | 255.3 | 252.7 [ 248.9 | 33.0 [27.9|17.8|127| 7.6 |24 | 330 [114| 1.3 | 38 | 89 1 50
51+400 | 388.6 | 388.6 | 387.4 | 386.1 | 384.8 [ 381.0 | 15.2 (15.2( 27.9|10.2| 7.6 |24| 152 |76 |203| 25 | 0.0 3 75
51+500 | 387.4 | 386.1| 381.0 | 373.4 | 370.8 | 367.0 | 40.6 [38.1| 7.6 |12.7| 7.6 |24 | 406 |17.8| 127| 76 | 127 | 8 75
51+600 | 603.3 | 603.3 | 602.0 | 600.7 |599.4 [ 598.2 | 10.2 (10.2| 7.6 | 51| 25 |24| 102 [51| 25| 00 | 25 0 75
51+700 | 334.0 | 331.5| 322.6 | 320.0 | 317.5| 315.0 | 38.1(33.0{ 15.2|10.2| 5.1 24| 381 | 140 38 | 89 | 140 4 50
METODO DE HOGG SIMPLICADO
Curva de Deflexion (1/100 mm) Calculos
Progresiva| po [ p25 | D50 | D75 | D100 DR/D
Km DR DO/DR| R50 Eo CBR
0 [25 |50 |75 | 100 0
51+000 66.0 [ 63.5| 33.0 | 20.3 7.6 33.02 | 0.50 | 2.00 [ 50.00 [ 541.8 7.2
51+100 483|457 254 | 15.2| 10.2 2540 | 053 | 1.90 [ 5297 6889 9.2
51+200 48.3 140.6| 229 | 15.2 7.6 2286 | 0.47 | 211 | 4719 767.8 10.2
51+300 33.0279( 17.8 | 12.7 7.6 17.78 | 0.54 | 1.86 | 54.41 | 959.5 12.8
51+400 15.2 |1 15.2| 27.9 | 10.2 7.6 10.16 | 0.67 | 1.50 |109.65| 1026.9 13.7
51+500 40.6 | 38.1| 279 | 12.7 7.6 12.70 | 0.31 | 3.20 | 50.97 | 839.4 11.2
51+600 10.2 | 10.2| 7.6 | 5.1 2.5 508 | 050 [ 2.00 | 75.00 | 2146.8 | 28.6
51+700 38.1(33.0] 15.2 | 10.2 51 15.24 | 0.40 | 250 | 40.55 | 1105.6 14.7
Curva de Deflexiones de la Viga Benkelman
Carril Izquierdo 12 ton
0 6
0
10
20
@
c
Q
= 30
a
@
a
40
50
—8—51+000 —e—51+100 514200 —e—51+4300
60 —8—51+400 514500 —8—51+600 —8—51+700

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.6: Panel Fotografico de la Medicion de la Viga Benkelman—8.2 Tn

ucv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

PANEL FOTOGRAFICO LADO DERECHO
MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN

IMFORMACION BASICA:

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION

PRO TO: ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ TRAMO: [ 000+700 KM | FECHA: 31/05/2019
VIA: AV.EL SOL CAPA: C. ASFALTICA ESPESOR: | 020 m

PRESION DELLANTAS:

80 PSI

T

Medicion N°4 en la progresiva 0+300

Medicion N°5 en la progresiva 0+400

Medicion N°7 en la progresiva 0600

Medicion N°8 en la progresiva 0+700

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.7: Medicién de la Viga Benkelman con 8.2 Tn

~\\ll HVECMM MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN
PROYECTO: ANALISIS COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA CONOCER LA
: CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ FECHA 31/05/2019
TRAMO: 51+000 a 51+700
VIA: AV. EL SOL ESPESOR: 0.5cm
CALZADA 1ZQUIERDO CON DOBLE CARRIL RELACION DE BRAZO 1:2,
PRESION DE LLANTA 80 PSI CARGA DEL CAMION: 8.2 Ton
HOJA DE REPORTE N°1
CONDICION: RESULTADOS Prom [D.Est| Dc | CV |N°Pts|
0 R50 49.08 |[14.17 2887 8
Dadm: | 150 | (1/200mm) Deflexiones 48.26 [23.12]86.29 [47.91| 8
Lecturas absolutas (1/100 mm Curva de Deflexion (1/100 mm) . . .
Progresiva [ p=q [ R=25 | R=50 [R=75|R=100[R=500| DO [ D25 | D50 | D75 | D100 | %, Diferencias de defleciones | pifere
Km i ncia
(] r25 r50 | r75 | r500 | r500 | O 25 50 75 | 100 Q/’e 0|25 (|5 | 75 100
51+000 |548.6| 547.4 | 544.8 |543.6| 542.3 | 539.8 |17.78| 15.24| 10.16 | 7.62 | 5.08 24 |178( 64 1.3 | 1.3 3.8 1 50
51+100 |298.5| 297.2 | 285.8 |279.4| 275.6 | 271.8 |53.34| 50.80 | 27.94 | 15.24| 7.62 24 |533(241( 13| 114 | 191 1 50
51+200 |730.3| 716.3 | 707.4 [703.6( 702.3 | 701.0 |58.42| 30.48 | 12.70 | 5.08 | 2.54 24 |584( 13 (165 241 | 26.7 1 25
51+300 |556.3| 549.9 | 535.9 [533.4( 532.1 | 530.9 |50.80| 38.10 | 10.16 | 5.08 | 2.54 24 (50.8|12.7(15.2( 20.3 | 229 | 13 25
51+400 |444.5| 442.0 | 416.6 [400.1( 398.8 | 397.5 |93.98| 88.90 | 38.10 | 5.08 [ 2.54 24 (94.0|1419( 89 | 419 | 445 9 50
51+500 |548.6| 548.6 | 547.4 |542.3| 539.8 | 535.9 |25.40| 25.40 | 22.86 | 12.70| 7.62 24 |254(12.7(10.2( 0.0 5.1 0 75
51+600 |593.1| 589.3 | 581.7 |577.9| 576.6 | 572.8 |40.64| 33.02 | 17.78 [ 10.16| 7.62 24 |140.6(12.7( 25| 10.2 | 12.7 3 50
51+700 |560.1| 556.3 | 548.6 |543.6( 537.2 | 537.2 |45.72| 38.10 | 22.86 |12.70 24 |457(152( 0.0 | 10.2 | 229 0 50
METODO DE HOGG SIMPLICADO
Curva de Deflexion (1/100 mm) Calculos
Progresival po | p25 | D50 | D75 | D100 DR/D
Km DR DO/DR| R50 Eo CBR
0 | 25|50 | 75 | 100 0
51+000 1781152102 | 7.6 | 51 | 1016 | 057 | 175 | 58.54 | 1601.9 | 21.36
51+100 533 (508|279 (152 76 | 2794 | 0.52 | 1.91 | 52.68 | 630.4 8.41
51+200 58.4 (305|127 51 | 25 [ 3048 | 0.52 | 1.92 | 26.22 | 1114.4 | 14.86
51+300 50.8 (381|102 51 | 25 [ 3810 | 0.75 | 1.33 | 4565 | 755.0 | 10.07
51+400 94.0 (889|381 51 | 25 | 3810 | 0.41 | 2.47 | 40.99 | 468.7 6.25
51+500 254 (2541229127 76 | 1270 | 0.50 [ 2.00 | 75.00 | 908.1 | 12.11
51+600 406 (330178102 7.6 | 17.78 | 0.44 | 229 | 4357 | 972.7 | 12.97
51+700 45.7138.1| 229 | 12.7 22.86 | 0.50 | 2.00 | 50.00 | 765.2 | 10.20
Curva de Deflexiones de la Viga Benkelman
Carril Izquierdo 12 ton
0 6
0
10
20
. 30
£
£ 40
(=]
g so
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90 —— 513,000 ~8—51+100 514200 ——514300
100 S1+400 514500 —e— 514600 —8— 7514700
Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.8: Panel Fotografico de la Medicion de la Viga Benkelman—8.2 Tn

S

UCV PANEL FOTOGRAFICO LADO DERECHO
UNIVERSIDAD MEDICION DE DEFLECTOMETRIA CON VIGA BENKELMAN

CESAR VALLEJO

IMFORMACION BASICA:

ANALISIS DE LA CONFIABILIDAD DEL ENSAYO DE VIGA BENKELMAN PARA ESTABLECER LA CONDICION

PROYECTO: ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO DE LA AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE, 2019.
ENCARGADO : MELISSA JULCA RODRIGUEZ TRAMO: | 000+700KM | FECHA: 31/05/2019
VIA: AV.EL SOL CAPA: C. ASFALTICA ESPESOR: 0.20m

PRESION DE LLANTAS: 80 PSI

CARGA DEL CAMION: 8.2Ton

Medicion N°2 en la progresiva 0+100

™

Medicion N°4 en la progresiva 0+300

Medicion N°5 en la progresiva 0+400

Medicion N°7 en la progresiva 0600

Medicion N°8 en la progresiva 0+700

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo N° 4.9: Factura de Pesaje de camion

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 5: Solicitud de permiso de excavacion

Anexo N° 6: Carta de Aceptacidén de permiso de excavaciéon

SOLICITUD

Ate, 25 de abril del 2019

SR. EDDE CUELLAR ALEGRIA
Alcalde Distrital de la Municipalidad de Ate
Presente.

SOLICITO: PERMISO PARA REALIZAR CALICATAS

Yo, Julca Rodriguez Melissa Janira, identificada con DNI 70748827 con
domicilio en San Andrés MZ E Lote 5 Ate, ante usted con el respeto me presento y
expongo.

Soy estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, cursando el décimo ciclo de la carrera
Ingenieria Civil y realizando mi tesis de sustentacion, titulado ANALISIS

COMPARATIVO DE ENSAYOS DESTRUCTIVO Y NO DESTRUCTIVO PARA

CONOCER LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AV. EL SOL DEL DISTRITO DE ATE — 2019

Con la finalidad de recolectar datos basicos, Solicito a usted permiso para realizar
estudio de suelo mediante 4 calicata de .50m de ancho por 0.50m de largo, y con una
profundidad de 0.70m, para el mes de mayo del 2019, en la av. El sol del Distrito de

Ate. (Altura del nuevo mall de ate)

VUNCIPALIGAL
Y ATENCION AL

25 ABR 2019
23%86

A iendo su apoyo y prension, me suscribo de usted.

Gl

Atentamente

. e
JANIRA MELISSA JULCA RODRIGUEZ

DNI: 70748827

M
n it
EXCAVACION — PR ANALISIS DE ENSAYO DESTRUCTIVO Y NO B&mucuvo PARA
CCONOCER LA COND! @mummt DEL nvm:uvo FLEXIBLE DELA AV. E
Descripcién c_mud. el |
r 'AS DE 0.50m DE ANCHO POR 400« g | UNt | Aunuizano
oy "V N Ubicadén P .; N W ¥

Municipalidad de Ate

AUTORIZACION DE EJECUCION DE OBRA EN AREAS DE USO PUBLICO
N°280-2019-MDA/GIU-SGIP

Raco tanal  N° 203, N° 341 y demds normas pertinentes.

Informacién del expedi 3

Expediente 485-1

Informe l-2019 ~MDA/GIU-! WIFLEOG

Seguido 2 Ju‘.ca RODRIGUEZ MELISSA JANIRA.

Y rumpllu‘u on los requisitos especificadas en ¢l Tupa vigeate, 5

Aummﬂ"ku TRABAJOS EN AREAS DE USO rau

e §

P S
by

Aoczs@nvn A, . ,4
B

g nomdé‘(la MELISSA J

DIAS CALENDARIOS (a partir da fa fecha de -mmq-)‘ Mg
: DIURNO

: Y ]

7¢,L.As\“v\' F
u usa;:quon

(Agua Desague, Energla Eléctrica, Gas) om'énanza N°40 3-16

!a ests obilgada a cumplir as especificaciones técnicas sefialadas en @méﬁann e
203, ', dejar la via pdblica intervenida en 6ptimas condiciones' a la condusion de los
um;?:\e,emwnde el curado correspondiente en los casos de reposicién de cqhmfa durante
de tienipo necesario bajo de la empresa y/o
2! Durng d, dptieé ser resituico el trénsito peatonal y vehicular de 13 via‘en for v
g - irse fos trabajos, se deberan utilizar planchas de, acerolque’ acllmenvna
‘l.s'm.mlscmn .lex transito vehicular.
nte la ejecucion de los trabajos se deberan tomar las medidas necesarids. a fig de evitar
{ ¥ accidentes, empleardo sefiales /o elementos necesarios que adviertan el peiigro, todo efcusl, <
+ 1 “' debe ser perfectamente isible en el dia y luminoso en (a noche. !
4. De requerirse plazo y/o de proyecto & tramitars pdl- Gnicat "' §
vez, ar\lzs del vencimiento del plazo otorgado. ey 3 gy
deberd en obra a%an_:u del Ing.
mmm © responsable de la obra a fin de mostrarla cada vez que es :p“quma porefas
" entidades competentes caso contrario Se haran acreedorés a la san 1.* pecuniaria
corespondiente. Wr SN

iy ta’ entidad responsable y/o la Contratista Wmm
una vez finalizada {a misma,

los certificados de C del Terreno y del Material Empleado;
aso contrario se procederd a imponer Ia sancién correspondiente conforme Io establecido'en la
Ordenanza NO 481.
7. No se Autoriza para realizar trabajos en zonas qoﬁ se encuentran obras en ejecucién y obras
condluidas con una antigiedad o menor a dos af
Nota: La presente Autorizacion no mnvaﬁda I &fecuion de obéalde Patiliteciones urbanas, ni de las
edificaciones que existen en los predios, de no contar con la documentacién correspondiente deberdn
Teguiarizar su Situacién ante 'a Municipalidad de Afe.
SE EXTIENDE EL PRESENTE DOCUMENTO EN BASE AL T.U.P.A. APROBADO CON ORDENANZA N 403-
16-MDA, EN APLICACION DE LA LEY 27444

Ate, 29 de Mayo dei 2019

/ﬂa&sa Jv (q %J\?

\f"ﬂ:@__
FECHA DE ENTREGA

3\ liﬂaﬂﬂ)?{)ﬁi

Fuente: Elaboracidn Propia

99



Anexo N° 7: Certificados de Perfiles Estratigraficos

Anexo N° 7.1: Perfil Estratigrafico de C-1

Anexo N° 7.2: Perfil Estratigrafico de C-2

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE DE SUELOS, YASFALTO
CERTIFICADO N* 1066.GEO-2019
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Obra - Extudio de Sueion Anaisis o Desa conoear s Condicion
wav.E
Ubicacien : Disuto de Ate
Sotchante : Molisss Juica Rodriguez
(Caticata - =] TG 3 . 3]y (4] _Profundidd: 600 - 7.0 metros _Progresive 0308 ing T F
uestra WML Iy WA [Profmdided: Fecha TGRS |ing. ControlCaiced:  R. Pantigoso .
Provuncidad : 000-150 metros ___|Po do Muestreo: - ado : . | Jete Laborstorio : A Garaya
< Clasificacion Granutometria Conmianes Ficas |-
iz ot el g aasHTO | suen. | o fowea|MEN feweon] Lo | e | e [Notrm
- Corpeta Astiica
)

Estrato de Afrmado calor pardo de Tamario
o2 pléstico, Ata() | oM 0 | 4830 3850 | 13.20 [ 21.83 [ 18.17 | 366 | 360

Méximo 2, regular compacto, no
humedad de 4% a 5% aprox. Con Gravas.
Anguiaros.

‘Capa de Atrmado color pardo, no pidssico,
humeded ¢ 3% - 4%, compacto con Graves | A4-a(0) [ GM | 0 | 4850 | 99.10 | 12.40 | 2302 | 1044 | 360 | 5.00
‘Subengulares < 2 114"

EBE[EEEE 3¢
p—

s
S

color baige,
o maadagsos% 6T nwonsza | A4(h) [scom | o | 694 [ 4800 | aaor | 2032 ] 1775 | 657 872
‘subanguares en + 1

B
-

humedad de £ 2%, roguiar compecio, no phlsico | 44 P-GM| O | 6894|2452 | 854 (1926 NP | NP | 281

‘con grmves sbredondeadas y con boionories | A1 () | O

subredondeados de 3 - 4°- 5y 6" en 6%
‘aproximadamente.

e. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita

\ﬁﬂnaﬂ./guupavimunln.\‘@:hulmail .com

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALT(
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO N- 1067.GE0-2019
REGIS’ Di i[o]
PERFIL ESTRATIGRAFICO
G - = T o - Condicion
Pavimento Fie o
ubtcacié : Oisuro de Ate
sotceants : Moiissa Julcs Rodrigue
a7 o] G2 00,08, 3y ) _Profunciced 560 750 metros Progmams 0338 Jing: Toamaer.
|westrs : 1,2 M3y a [Prokmdidad = [Focha: TIRUZ00|ing. ControlCaldad: . Panigoso A
profuncicad 000150 metros___|Pto.do Muestreo: - Lado : et Laboratorio : A Garnya
Estrato Clacckey e SomantPiekss |y,
iz Copn "'('.‘;" Grafico DecRCion Y 19 Sovs, aasHTO | suen. | >3 |arowea| Vi lcneaoof Lo [ e | @ | Notmt
7 005 Corpets Astaica
)
(Capa do Base - Afrmado < da colormanén | o al o 30 | a780 | 1020 | 212 36| 53 | s
w fll ., - o e Ata(0) | GPoi 2 1020 | 2192 [ 1870 | 3.13 | 380
an subangutares en 50% sprax.
oz
[ Estra del mismo mateisl ade Aiado de color
ws | w2 [ o marén con humadad 1 3% compacto, o plésico | Ad-a(0) [ oM | 0 | 4850 [ 3010 [ 1240 [ 2202 | 1044 | 360 | s00
con Gravas < 2 16" en £ 0%
o
T
- i !
om0 /
os
Estrato de Arenn Arciosa clo bige.
a0 compac conrumedad do 6% 8 T con escaza | A4(2) [ScsM | 0 | 1121 | atas [ 4736 [ 2508 | 1657 | 61 | 780
i us o B Gravitas < 24° subanguiares en  10%, de
o = plesticidad baja.
om }
", i
i
ass
__, L.
ass fi X
ml b,
108
o N Grave Avens Limosa cokor pardo a s con
ws i k¢ umedad do + 2%, regula compacto, o pstco | p1.a(0) | P | 100 | 67.63 | 2751 | 4se [ 1873 we | we | 230
we | om0 con graves
12 ) b| irondanies o575y enon
125 i
z .J
18 . ‘

Pie. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIi.: 362-7526 (el.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com
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Anexo N° 7.3: Perfil Estratigrafico de C-3

Anexo N° 7.4: Perfil Estratigrafico de C-4

R) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO N* 1068.GEO-2019
0 DE
PERFIL ESTRATIGRAFICO
Obra ;. Estudio de Suelos en Pavimento: is
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. E] Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
(Ubicacion : Distrito de Ate
| Solicitante : Meiissa Juica Rodriguez
(Calcata - 3 |3 (w0, (%5, () (44)_Profundided - 0.00-1.50 metros_Prog 0v590 T T BeamzarF.
Moestra : M1, M2, M3 y 4 Profundidad - E Ir.u..; Wlwmw; R Pentigoso A.
| Profundidad : 0.00- 1.50 metros. | Pro. de Muestreo - Lado : 5  Jefe Laboratorfo : A. Garay A,
= Estrato — Chsificacion Granulomotria Constartss Ficas |-
Eg Copa | EoPmer | Gratco Dsacripclos Viust do Susle anshrO | suce. | 53 |3 ona| NN L cnozo0) L [ e | e [Natwral
2 — =2

™ 005 Carpela Astética

o0

s ll o, . |13 Covasainess Aot Tooeoed| ata(0) (GPoM[ 0 | 5290 | 3810  11.00 [ 2228 | 1893 | 335 | 450
0 1 «on Finos de 10% @ 13% de color mamén.

a2

0%

ou | w2 015 s mpocis ma pans | A1) | oM | o | 4670 | 3000 | 1430 | 2251 [ 1819 | 330 | 47
0w

045

050

0ss

o080

- s o ”‘::""_"""“"""’j':"m A4(1) [scsMm | 0 | 1321|4379 | 4300 [ 24.10 | 18.08 [ 610 [ 681

&
-

080

|| Grava Arena Limoss color gris pardo con escaza
Lo A1-a(0) |GP-GM| 100 | 6341 | 2042 | 7.17 | 1080 | NP | NP | 321

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CERTIFICADO N° 1069.GE0-2019
PERFIL ES 1IcO
| Obrm : Estudio de Suefos en Pavimento: Analisis Comparativo de Ensayos Destructivos y No Destructivos para conocer fa Condicion
Estrue w8
ubicacitn : Distro de Ate
| Solicitante : Melissa Juica Rodriguer
(Caticata : =] T3 _(W-1), (W-2), (W-3) y W4) Profundided : 0.00- 1.50 metros Prog. 0+750 Ting, 7 Balmzar F.
| Muestra T, M2, My M4 | Profundidad : | Focha : 17/087201% ing. Control Calided : R Pantigosc A
Protundidsd - 000-150mevas __|Pio. deMuestreo: - Lado : Jete Laboratorio : A Geray .
= B Ciasificacion Granioretria Cortantes Pl |
| s e Deseripelon Vinsst sl Sunto aasH1O | sues. | >3 |3wea[NEN [zl o [ e [ @ [Newm
—
a8 005 Carpeta Astéitica
)
Afernado caor martén pardo con
nul || muemedad do + 3% - 5%, compacio do plastcided | A-1-a(0) [GPGM| o | 5080 | 37.70 | 1140 | 2214 | 19.22] 292 | 400
.y . beja con tamafio méxim 2° con gravas.
- ‘subangeares y con pocos nos en 10% aprox.
a2
L
s | w2 015 4%, regular campacto con tamafo méxmo 7 con [ A-4-a(0) | GM | © | 4670 [ 39.00 | 1430 | 2251 [ 1910 | 330 | 471
‘ravas subanguieres y con pocos * 10%.
040 <
s
™
os =
o Arena Arcilosa color marrSn con humedad de ¢
as |l ™o oas 6% 8 7%, compaco, plasicidod baja con escazas | A4 (2) |sc-SM | 0 | 10.44 | 43.16 | 46.40 | 2419 [ 1809 | 610 | 702
‘Gravilas < 1%,
em %,
o
om =
oss
- MU
o i 0 ]:
lnl “w‘ p
108 e i
w b ole
,,,I s ‘ '”, Grava Arena Limosa color gris pardo con escaza
|| || humedad, regutar compacto, no pikstco con
|| w4 0ss '»\.‘ s "oon +.30% do bosonaras | A-1-4(0) | GP-GM| 100 | 663 | 28.14 | 558 [ 1889 | ne | e | 251
s i TR g PRy
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Anexo N°8: Certificado de ensayo de Analisis Granulométricos por Tamizado
Anexo N°8.1: Calicata 1

)GEOPAVIMENTOS S.R.L.

'LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
'ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
'CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

'ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

Anexo N°8.2: Calicata 2
GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELO!
S,
e T AT

EN 0 Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TEC
= NICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

e
g ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
L.& (MTC E-107 | ASTM D-422, C-117 | AASHTO T-27, T-88) (ITCE-1WIA‘TIMC—1|1IAMH’OT—27,T-II)
" CERTIFICADO N° 1018.GEO-2019 CERTIFICADO N° 1024.GEO-2019
rrars Obra - 2
A v 201 ") b y Condicién
Fles Av. Ato-V
Ubicacion:  Distrito de Ata
| Solicitante : Wlmmmﬂx
C-1 (M-1) Profundidad : 0.08- 0.25 metros Prog. 0+250 J. Baltazar F. Calicata : c2 C-2 (M-1) Profundidad : 0.05-0.25 metros 0+320 7
|Progresiva : B Focha: 171062019 |ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A. ) Progresiva : - na:w 170082019 :wmue-lu g :Tmﬁk
pro.do Muestroo: - ado: - A. Garay A. |Profundidad: 0.05-0.25 metros |pto. deMuestreo: - Lado: - - "q.,";l.
Ve = =
@ T 5
=" i £ i 10,3000
[ e R
il [ 22
i 76
Aol
]
Ell pimyee siey T
1l LVhie i
= bl

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N°8.3: Calicata 3 Anexo N°8.4: Calicata 4
GEOPAVIMENTOS S.R.L.

A DE SU ) Y ASFAL’
EST\IDCOO GEO‘TEONIOOG PARA clIENTAcION Y PAVIMENTAGION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTC

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

DE SUELOS, Y AIFAI.TD
PARA

EN col L DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECN
TECNICA CORORETIY AP ALglmg.R Y VENTA DE EQUIPOS DE LAeoaA'romo DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
ALQUILER v VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
T ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO (MTC E-107 / ASTM D422, C-117 / AASHTO T-27, T-88)
(MTC E-107 / ASTM D422, C-117 | AASHTO T-27, T-88) CERTIFICADO N° 1033.GE0-2019
CERTIFICADO N° 1027.GE0-2019
= T : e
o6ra B g
| Ubicacion Distrito de Ate i 2 L
| Sosicitante. Melissa Julca Rodriguer
""-f Hesas ke Bocriguer [Cotcata: o T4 (W-1) Profundidad - 0,05 - 0.25 metros_Prog. 05750 ing. Responsable: . Baltazar F.
|Caticata - c3 C-3 (M-1) Profundidad : 0.05- 0.25 metros Prog. 0+590 |Ing. Responsable : J. Battazar F. ™ 2 1) Progresiva - 17/0672019 |ing. Control Calidad : R. Pantigoso A.
Mestra: (1) [Progreswa - g = 17082019 |Ing. Control Calidad : R Pantigoso A. PR R e B, - o o2
| Profundided :  0.05 - 0.25 metros | Pto. de Muestreo : |Lado | Jofe Laboratorio : A. Garay A.
= i
2 127,000 B
138180
« 101,600 o 12400 ss58
& am = [Peso Fraccon Fia Para Lavar )~ 574 Y b
R 60.300 By 5! ‘
e 50800 | 2030 18 18 | ez 100100 Ja Coractensticss El e = P
117 37.500 7540 | o7 85 | e1s rl , 242" : T
4% 25400 | 11700 | 0 * ra D s 1 —
e 10000 | 9840 | 85 | ¥ ] Gava (%) | 23 m (Grava (%) [ L]
vz | 12m0 | e20 | 74 i %) | 1 Ly o | .
we | “oe | swo | s i . o LR o e S
= 5 - =it - - e ™ il ¥ gl ™
N4 4780 | 1400 ) w | 3 P
N 2380 o 0 = - e
o | “zoo | ies | Tore B S ) ST =
L 5 L] il | e ™ 1k
i &4
Ty 130%,

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N°9: Certificado de ensayos de Contenido de Humedad
Anexo N°9.1: Calicata 1- M1

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALT]
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1020.GEO-2019

para conocer la Condicion

obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo
Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019

Ubicacién :  Distrito de Ate

| Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

Caticata :  C-1 ing. Responsable : J. Baltazar F.

Muestra:  (1-1) |Progresiva : - Fecha:  17706/2019 ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A

|Protundidac 0.05 - 0.25 metros Pto. de Muestreo : Lado: - | Jefe Laboratorio : A. Garay A,

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 66.0

C-1 (M-1) Profundidad : 0.05- 0.25 metros Prog. 0+250

Anexo N°9.2: Calicata 1y 2- M2

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1023.GEO-2019

Ubicacién :  Distrito de Ate

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Anélisis

para conocer la Condicién

de Ensayos yNo

Estructural del Pavimento Flexibie de la Av. £l Sof del Distrito de Ate-Vitarte-2019

| Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

Calicata:  C-1yC2

C-1 (M-2) Profundidad : 0.25 - 0.40 metros Prog. 0+290

ing. Responsabie : J. Baltazar F.

C-2 (M-2) Protundidad : 0.25- 040 metros Prog. 0+320

Ing. Control Calidad : R Pantigoso A.

Pto. do Muestreo : [Fecha: 17082019

|Jefe Laboratorio : A. Garay A.

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Peso de tara (gr) 64.2

[Peso de fa tara + muestra himeda (gr) 489.9

[Peso de la tara + muestra seca (gr)

4748

[Peso del agua contenida (gr)
[Peso de la muestra seca (gr)

161

4088

[Peso de la tara + muestra himeda (gr) 526.0

[Peso de la tara + muestra seca (gr) 505.9
[Peso del agua contenida (gr) 221

[Peso de la muestra seca (gr) 417

[Contenido de Humedad (5%) 50

(Contenico de Humedad (%) 3.60
|Contenido de Humedad Promedio (%) 3.69

2.Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4) :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gn)

Poso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Peso del agua contenida (gr)
Poso de la muestra seca (o)
(Contenido de Humedad (%)
|Contenido de Humedad Promedio (%)

OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

geopavimenlos@hotmail.com

TI: 3627526 Cel.: 99906-9419 \_J"{

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anila

OBSERVACIONES :

|Contenido de Humedad Promedio (%)

5.00

2. Contenido de Humedad Musstra (Grava Mayora 314" :

Descripcion

[Peso de tara (gr)

[Peso de la tara + muestra himeda (gr)

Peso de la tara + muestra seca (gr)
[Peso del agua contenida (gr)

[Peso de fa muestra seca (gr)

|Contenido de Humedad (%)

|Contanido de Humedad Promedio (%)

Muestra obtenida en Calicatas.

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anita

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419

E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 9.3: Calicata 1- M3

B) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

Anexo N° 9.4: Calicata 1 - M4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1041.GE0-2019

Obra :

Ubicacion :
Solicitante :

Estudio de Suelos en
Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Distrito de Ate

Melissa Juica Rodriguez

para conocer la Condicién

: Anélisis de Ensayos yNo

Calicata :
Muestra :
|Profundidac

c1
(M-3)

0.40- 1.00 metros

C-1 (M-3) Profundidad : 0.40-1.00 metros Prog. 0+250 J. Baltazar .
Progresiva : - Focha:  17/06/2019

| Pto. de Muestreo : - Lado

Ing. Responsable :
Ing. Control Calided :  R. Pantigoso A,
Jefe Laboratorio : A. Garay A.

OBSERVACIONES :

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2
Peso de tara (1) 194.8
Peso de la tara + muestra hameda (gr) 8280
Peso de Ia tara + muestra seca (o9 7772
Peso del agua contenida (gr) 508
Peso de la musatra seca () 5624
[ Contenido de Humedad (%) 872
|contanido de Humedad Promedio (%) 872

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (g)
Peso de a tara + muestra hameda (g1
Peso de la tara + muestra seca (gr)
Pmdd.yu:mmldl(y)“
‘F;;oalllmuulnua(uﬂ—“
(Contenido de Humedad (%)
|Contenido de Humedad Promedio (%)

Muestra obtenida en Calicatas.

B) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1044.GE0-2019

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo para conocer la Condiciér
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. E/ Sol del Distrito de Afe-Vitarte-2019

Ubicacién :  Distrito de Ate

Solicitante : Melissa Juica Rodriguez

Calicata:  C-1

Muestra:  (M-4)

|Profundidac 1.00 - 1.50 metros

ing. Responsable : J. Baltazar F.
ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A.
| Jofe Laboratorio : A Garay A.

C-1 (M-4) Profundidad : 1.00-1.50 metros Prog. 0+280

[Progresiva : - Fecha:  17/06/2019
Pto. de Muestreo : - Lado: -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 202.2
[Peso de Ia tara + muestra himeda (o) 636.4
[Peso de la tara + muestra seca (gr) . 682.9
Peso del agua contenida (g1 T 1s
Peso de la musstra seca (g1) 4807

Humedad (%) 28
|contenido de Humedad Promedio (%) 281

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") ;

Descripcion ¥ 2

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (g7)
Peso de a tara + muestra soca @)
;}Qnumm

[Peso de la muestra seca (gr)
|Contenido de Humedad (%)
|contenido de Humedad Promedio (%)

OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

G ¢IP N* 66670

calas Mz. D2 lLote 10 - Santa Anita

TIi.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimenlos@hotmail.com

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 9.5: Calicata 2 - M1 Anexo N° 9.6: Calicata 2 - M3

) GEOPAVIMENTOS S.R.L. b)) GEOPAVIMENTOS S.R.1L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASF ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA e A CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD CONTENIDO DE HUMEDAD
(MTC E-108 / ASTM D-2216) (MTC E-108 / ASTM D-2216)
o
CERTIFICADO N° 1026.GEO-2019 CERTIFICADO N° 1047.GEO-2019
Obra - Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo ivos para conocer la Condicion Obws : Estudio de Suelos en Pavimento: Analisis de Ensayos ivos y No ivos para conocer la Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019 Estructural del Pavimento Flexible de la Av. E1 Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate Ubicacién :  Distrito de Ate
| Solicitante :  Melissa Juica Rodriguez
Solicitante : Melissa Julca Rodriguez Profundidad : 0.40 - 0.80 04320
: -4 C-; = i : 0.40- 0. . 0% :
Calicata:  C-2 C-2 (M-1) Profundidad : 0.05- 0,25 metros Prog. 0+320 ing. Responsable - J. Baltazar F. Caliceta:  C2 2 (M3} Profun metros _Prog. ing. Responsable : J. Baltazar F.
2 (M-3) 1 : . H 7/06/2019 t . L
Mvestra: (1) |Progresiva - . [Focha: 170872019 ing. Control Calidad : . Pantigoso 4. (an: Mw - :";"" Pachay 170 ::CWW R Pantigoso A
| 0.40 - 0.80 ). de Muestreo : - | Lado : - : L A
|Profundidac 0.05 - 0.25 metros Pto. de Muestreo : 3 Lado : : | Jefe Laboratorio : A. Garay A. Profmaides i Laboratorio A. Garay.
1.Contenido de Humedad Muestra Integral :
1. Contenido do Humedad Muestra Integral :
Deseripclon 1 2
Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 1826
Peso de tara (gr) 66.8
o . [Peso de la tara + muestra himeda (gr) 576.4
Peso de la tara + muestra himeda (gr) 588.6 ~ x
] Peso de la tara + muestra seca (gr) 547.9
[Peso de la tara + muestra seca (gr) 569.5 Hasees
2 SR [Peso del agua contenida (gr) 285
[Peso del agua contenida (gr) 191
2 Peso de la muestra seca (1) 3853
[Peso de la muestra seca (gr) 502.7 —
Contenido de Humedad (%) 7.80
(Contenido de Humedad (%) 380
Contenido de Humedad Promedio (%) 7.80
|contenido de Humedad Promedio (%) 380
2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") ;
Grava ra
Descripeion 1 2
2 2 Peso de tara (gr)
sen ie am @1 = ———a |[Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muesira himeda (gr) - e e
fnfdjlil_tlvmmm(ﬂ) [Peso del agua contenida (gr)
Peso del agua contenida (gr) - Peso de la muestra seca (gr)
Peso de la muestra seca (g9 | o T
| o Gt |contenido de Humedad Promedio (%)
|Contenido de Humedad Promedio (%)
OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.
OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Pje. Escalas Mz. D2 Lole 10 - Santa Anita Tii.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 9.7: Calicata 2 - M4

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N* 1050.GEO-2019

Obra Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. 1 Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019

Ubicacion :  Distrito de Ate

Solicitante : Melissa Juica Rodriguez

Calicata:  C-2 C-2 (M-4) Profundidad : 0.80-1.50 metros Prog. 0+320 ing. Responsabie : J. Battazar F.

| Muestra

| Profundidac

-0 |Progresiva : - [Fecha: 17082019 ing. Control Calidad : R, Pantigoso A.
0.80-1.50 metros | Pto. de Muestreo : - Lado: - |Jete Laboratorio : A Garay A.

1. Contenido de Humedad Muestra integral ;

Descripcion 1 2
Peso de tara (gr) 188.4
[Peso de la tara + muestra himeda (gr) 10523

[Peso de la tara + muestra seca (gr) 10329

Peso de tara (gr)
Peso de i tara + muestra nomeda (g1
[Peso de la tara + muestra seca (g1)
[Peso do agua contonida @)
Peso de ta muostra seca @0
|Contenido de Humedad (%)

[Contenido de Humedad Promedio (%)

OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

Pje. Escalas Mz D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 3627526 Cel.: 99906-9419 S~—foel: geopavimentos@hotmail.com

Anexo N° 9.8: Calicata 3 - M1

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1029.GEO-2019

0bra Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos ivos y No conocer
Estructural del Pavimento Flexidie de la Av. E] Sol del Distrito do Ate-Vitarte-2019

Ubicacién :  Distrito de Ate

| Solicitante : Meiissa Julca Rodriguez

Callcata: -3 C-3 (M-1) Profundidad : 0.05-0.25 metros Prog. 0+590 |Ing. Responsabe : J. Baltazar F.

[ Muestra

Profundidec

1) [Progresiva : - Fecha: 17082019 |Ing. Control Calidad : R Pantigoso A.
0.05-0.25 metros | Pro. de Musstreo : - Lado: - |Jete Laboratorio : A Garay A

1. Contenido de Intacral «

Descripcion 1 2
[Peso de tara (gr) 68.1
[Peso de la tara + muestra himeda (o) 702.2

Pesa de la tara + muestra seca (g1) o 6749
[Peso del agua contenida (gn) 273
Peso de la muestra seca (gr) ) 806.8
[contenido de Humedad (%) . 450
|contanido de Humedad Promedio (%) 450

2.Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor 3 34") ;

Descripcion 1 2

Peso do tara (g1
Peso do Ia tara + musstra hameda (@)
[Poso do tatara + musstra seca (g0
Peso det agua contenda (g

Peso do la muestra seca (g1
|contenico de Humesad (%)
[contonido e Humedad Promedio (%)

OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

JALTAZAR FLORES
to CviL
* 66670

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 i geopavimenlos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 9.9: Calicata 3 - M2

Anexo N° 9.10: Calicata 3 - M3

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1032.GEO-2019

Obra : Estudio de Sulos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo para conocer la Condicion
Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. Ef Sof del Distrito de Ate-Vitarte-2019
| Ubicacién :  Distrito de Ate

b

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1053.GEO-2019

Ubicacion :  Distrito do Ate

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Anélisis Ensayos ivos y No [ Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de a Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019

Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

[Solicitante : Melissa Juica Rodriguez - —
n - + 040-0 + : 3 ;

Caticata:  C-3yC4 C3 (M-2) Profundidad : 0.25- 0.40 metros Prog, 04590 ing. Responsable: . Battazar F. Oalosta:: 3 G0 Y Prohiaddd: 140- 190 mitos. Prog. 81890 g. Responsable : ik a5
Muestra : T4 (W2) Profundided - 0.25- 040 metros Prog. 0v750 ing Contol Catted = R Partigoso A Muestra:  (-3) |Progresiva : B [Fecha: 177082019 ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A
Profundidaa Py z Trecra:  sowz01s - Py |Profundida 0.40-0.90 metros | Pto. de Muestro : - Lado: - Jefe Laboratorio : A. Garay A.

1 A o de H

1. Contenido de Humedad Muestra Integral ;

Descripolon 7 3 Descripcion 1 2

[Peso de tara () 674 Peso de tara (gr) o 206.6

Peso de la tara + musstra hameda @) 5099 Poso de 1a tara-+ muestra hameda (39 7496 ]

Peso de la tara + muestra seca (gr) 490.0 [Peso de la tara + muestra seca (g7) 7150

[Peso del agua contenida (gr) 19.9 [Peso del agua contenida (gr) . 348 g

Peso de la muestra seca (gr) 4226 Peso de la muesira seca (gr) 508.4

|conterido de Humedad (%) 47 [Contenido de Humedad (%) 681

|contenido do Humedad Promedio (%) ar Contenido do Humedad Promodio (%) 6.81

2.Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") ; 2347

Descripcion 1 2 Descripcion 1 2

Peso de tara (g1) Peso de tara (gr)

[Peso de 1a tara + muestra humeda (g) ] Peso do a tara + musstra hameda (@)

Peso de la tara + muestraseca (g Peso de fa tara + muestra seca (g) ) |

Peso dol agua conterida (g1 [Peso del agua contenida (ar)

[Peso de la muestra seca (gr) Peso de la muestra seca (g1) o |

|contenido de Humedad (%) [Contenido de Humedad (%)

[Contanido de Humedad Promedio (%) |contenido de Humedad Promedio (%)
OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas. OBSERVACIONES : Muestra obtenica en Calicatas.

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anila TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 ——Fmail: geopavimentos@hotmail.com Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 9.11: Calicata 3 - M4

p) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1056.GEO-2019

Obra : Estudio

Solicitante : Melissa

de Suelos en : Anélisis de Ensayos yNo para conocer la Condicidr

Estructural del Pavimento Flexible de la Av. I Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacion :  Distrito de Ate

Julca Rodriguez

Anexo N° 9.12: Calicata 4 - M1

)

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1035.GEO-2019

Ubicacion :  Distrito de Ate

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo para conocer la Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019

Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

Calicata : ¢ C-3 (M4) Profundided : 0.90- 1,50 metros _Prog. 0+590 ing. Responsablo : . Baltazar F. P C4 (M-1) Profundidad : 0.05 - 0.25 metros Prog. 0+750 ing. Responsable: . Baltazar .
Muestra:  (i-4) |Progresiva : & Fecha:  17/06/2019 ing. Control Calided : R Pantigoso A. Muostra: (-1 [Progresiva : - [Fecha: 17062019 ing. Control Calidad : 7. Pantigoso A.
|Profundidac 0.50 - 1.50 metros | Pto. de Muestreo : 2 tado: - Jefe Laboratorfo : AQuA. Profundidac 0.05 - 0.25 metros  |Pto. de Muestreo : - Lado: - | Jefe Laboratorio : A. Garay A

1. Contenido de Humedad Muestra Integral : 1. Contenido do Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2 Descripcion 1 2

PaR0 08 te ) et _— Peso de tara (gr) 693

Peso do latara + muestra hameda (gr) 718.0 -] Peso de la tara + muestra humeda (gr) 542.2

Peso de la tara + muestra seca (gr) i 7021 Peso de la tara + muestra seca (g7) 5240

Peso del agua contenida (g7 159 [Peso del agua contenida (g7) 182 ]

[Peso de la muestra seca (gr) 4957 | Peso de la muestra seca (g) 4547

[contenido de Humedad (%) 32 Contenido de Humedad (%) - 400 B

|contenido do Humodad Promedio (%) 32 [contenido de Humedad Promedio (%) 400

2. Contenido de Humedad Muestra (Grava Mayor a 3/4") :
Descripcion 1 2 Descripcion i 2

Peso de tara (g7) i Peso de tara (g1)

[Peso de la tara + muestra himeda (gr) = muumomw&m i

[Peso de la tara + muestra seca (gr) Peso de la tara + muestra seca (gr) o

[Peso del agua contenida (gr) y Peso del agua contenida (gr)

Peso de la muestra seca (o) Peso de la muestra seca (g7)

[ Contenido de Humedad (%) CMMWN;

|Contenido de Humedad Promedio (%) |Contenido de Humedad Promedio (%)
OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas. OBSERVACIONES : Musstra obtenida en Calicatas.

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita 26 Cel.: 99906-9419 E-mail: geop ° -COm Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIf.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N°9.13: Calicata 4 - M3

Anexo N°9.14: Calicata 4 - M4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1059.GEO-2019

Ppara conocer la Condicién

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo
Estructural del Pavimento Fiexible de a Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate

Solicitante : Melissa Juica Rodriguez
Calicata:  C-4 C-4 (M-3) Profundidad : 0.40 - 0.85 metros Prog. 04750

Muestra:  (14-3) [Progresiva : - Fecha: 1710672019
|Protundidaa 0.40 - 0.85 metros Pto. de Muastreo : - Lado: -

1. Contenido de Humedad Muestra Integral :

Descripcion 1 2

Ing. Responsable : J. Baltazar F.
ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A.
[Jefe Laboratorio : A. Garay A.

Peso de tara (gr) 1826
Peso de a tara + muestra humeda (a1 546.9
Peso de la tara + muestra seca (or) 523.0
Peso del agua contenida m" 239
[Peso de la muestra seca (gr) 3404
|contenido de Humedas (%) 7.02
|contenido do Humedad Promedio (%) 7.02

2 d M (Gra ") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
Peso de la tara + muestra himeda (gr)
Peso de la tara + muestra seca (1)
Peso del agua contenida (gr)

Peso do la muestra seca (1)
(Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad Promedio (%)

OBSERVACIONES : Muestra obtenida en Calicatas.

R) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO|
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD

(MTC E-108 / ASTM D-2216)
CERTIFICADO N° 1062.GEO-2019

Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019

Ubicacién :  Distrito do Ate

Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

para conocer Ia Condicior

Calicata:  C-4
|Muestra:  (M-4)

| Profundidaa 0.5 - 1.50 metros Pto. de Muestreo : - Lado :

Ing. Responsable : J. Baltazar F.
ing. Control Calided : . Pantigoso A
| Jefe Laboratorio : A. Garay A.

C-4 (M-4) Profundidad : 0.85-1.50 metros Prog. 0+750
|Progresiva : - Focha : 17/06/2019

OBSERVACIONES :

1.C uestra |

[Peso de tara (gr) 2247
[Peso de la tara + muestra humeda (gr) 801.4
[Peso de la tara + muestra seca (gr) 787.3
[Peso del agua contenica (@0 ) 141

Peso de la muestra seca (gr) 7562.0
[Contenido de Humedad (%) o 25

|Contenido de Humedad Promadio (%) 251

2. Contenido de Humedad Musstra (Grava Mayor a 314") :

Descripcion 1 2

Peso de tara (gr)
[Peso de a tara + muestra hameda (g1
Peso de a tara + muestra seca (@)
Peso delagua contenida (o1
Peso de a muestra seca (gr)
[Contenido de Humedad (%)
Contenido de Humedad Promadio (%)

Muestra obtenida en Calicatas.

Ti.: 362-7526  Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anita

Pje. Escalas Mz. D2 Lole 10 - Santa Anita

TIL: 362-7526  Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 10: Certificados de Ensayos de Analisis de Limites de Alberth
Anexo N° 10.1: Calicata 1- M1 Anexo N° 10.2: Calicata 1y 2- M2

) GEOPAVIMENTOS S.R.I GEOPAVIMENTOS S.R.L
< L JNL L Vi AN i
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO . LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89) (MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89)
CERTIFICADO N° 1019.GE0O-2019 CERTIFICADO N° 1022.GEO-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos ivos y No para conocer la Condicién Obra : [Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo i la Condicién
Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019 Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacion :  Distrito de Ate Ubicacion :  Distrito de Ate
[ Solicitante : Melissa Julca Rodriguez Solicitante : Meiissa Julca Rodriguez
Calicata: .1 C-1 (1) Profundidad : 0.05-0.25 metros_Prog. 0+250 [ing. Responsable : . Baltazar 7 Caticata:  C-1yC2 C-1_(M-2) Profundidad : 0.25- 040 metros Prog. 0+290 ing. Responsable: U Galtazar 7.
Muestra:  (14-1) Progresiva : B Fecha:  17/06/2019 ing. Control Calided :  R. Pantigoso A. Muestra : C-2 (M-2) Profundidad : 0.25 - 0.40 metros Prog. 0+320 ing. Control Calided : R Pantigoso A.
|Profundidss 0.05 - 0.25 metros  |Pto. de Muestreo - Lado: - |vefe Laboratorio : A Garay A. |Protundidsc Pto. de Muestreo : - [Fecha: 1700672019 |Jefe Laboratorio A Garay A.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
N de Tamo 30 31 32 [N de Tarmo ) 10 1
Peso de Tarmo + Suelo Humedo ar. 4855 49.59 4426 Peso de Tarmo + Suelo Humedo ar. 44.80 4633 4183
Peso de Tarmo + Suelo Seco or. 4223 4283 3802 [Peso e Tarro + Suslo Seco ar. 38.08 39.53 4143
Peso de Tamo ar. 1547 1267 869 Peso de Tarro gr. 1115 1042 1108
Peso de Agua ar. 632 876 624 Peso de Agua ar. 672 680 680
[Peso del Suelo Seco ar. 27.06 30.16 2933 Limite Liquido Peso del Suelo Seco ar. 2693 2011 3007 Limite Liquido
|Contenido de Humedad % 2338 241 2128 2183 % 2495 2336 2261 202
[Numero de Golpes. 13 19 32 12 21 30
LmaTE PL DE PLASTICIDAD LIMITE PLASTICO DE PLASTICIDAD
IN® de Tarro 3 34 IN* de Tamo. 12 13
Peso de Tarmo + Suslo Humedo o 21.05 2208 Peso de Tarmo + Suelo Humedo gr. 2388 18.37
Peso de Tarro + Suelo seco gr. 2013 2109 Peso de Tarmo + Suslo seco gr. 2268 1721
Peso de Tamo ar. 15.04 1567 Peso de Tamo or. 1647 1128
[Peso do Agua . 052 099 Peso de Agua gr. 120 116
Peso de Suelo seco ar. 508 542 Limite Plastico [Peso de Suelo seco gr. 621 593 Limito Plastico
|contenido do Humedad % 18.07 1827 1847 | Contenido de Humedad % 19.32 19.56 19.44
F‘ I Constantes Fisicas de la Muostra ’( | CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES.__| o Constantes Fisicas de la Musstra
245 Limite Liquido 2183 260 | [ ‘ | ! 23.02
20 I 1847 25 | Limite Plastco 19.44
_ Indice de Plasticidad 386 46 o Indice de Plasticidad 260
20 245
| | Observaciones Observaciones
25 ] Ly | | 240
220 25
....... e e e et = B ) et v T
25 l \:\ \ ! i 20 '\ [
'
20 ] i i I i Pasante Tamiz N° 25 : T Pasante Tamiz N* 40
205 . 4 20 L -
,,,,, | [ 111 : l \ - : |
1 10 100 10 100
INGE| 0 CiviL
" 66670
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419  ~~——__ E-fdil: geopavimenlos@hotmail.com ‘je. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anila Tif.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 w geopavimenlos@holmail.com
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Anexo N°10.3: Calicata 1- M3

Anexo N° 10.4: Calicata 1 - M4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO "

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1040.GE0-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos ivos y No pi {a Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacion :  Distrito de Ate
: Melissa Julca Rodriguez
Calicata : (=] C-1 (M-3) Profundidad : 0.40 - 1.00 metros Prog. 0+250 ing. Responsable : J. Baltazar F.
Muestra:  (h-3) Progresiva : - Fecha: 17082019 ing. Control Cafided:  R. Pantigoso A.
|Profundidac 0.40 - 1.00 metros Pto. de Muestreo : - Lado : - |Jefe Laboratorio : A. Garay A.
DEL LIMITE LIQUIDO
N° de Tammo 1% ” 13
Poso do Tarmo + Suelo Humedo | e s sss | sz |
[Peso de Tarro + Suelo Seco or. 42 ‘7‘3; 4470
Peso do Tamo ar. 1045 | 1670 | 144 |
Peso de Agua ar. 718 748 702
Peso del Suelo Seco ar. 2697 3089 3008 Limite Liquido
|Contenido de Humedad % %51 | 2441 | 2335 %32
|Numero de Goipes. B 12 2 3%
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N® de Tamo 43 45
Peso de Tarmo + Suelo Humedo o 21 | 2180
Peso de Tarro + Suelo seco ar. 2160 2075 i
PesodeTam ar. 15.24 1483
Peso de Agua o ar. 113 105
Peso de Suelo seco ar. 636 592 Limito Plastico
Contenido do Humedad % | e .78
= ] ) Constantes Fisicas de la Musstra
20 : T Limite Liguido 2432
’ | ‘ | I Limite Plastico 17.75
20 ’\ i T Indice de Plastcidad 657
260
| | S
=0 T
P sl 4>-_— i B B B R i - ! ! I‘
& h | | | Pasante Tamiz N° 40
I : I :
_— ‘ [ ! | \ |
1 10 100

Pje. Escalas Mz. D2 Lole 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1043.GEO-2019
| Obra : Estudio de Suefos en Pavimento: Aindlisis Ct de Ensayos ¥ Ne b para conocer ja Condiclon

Estructural del Pevimento Flaxible de s Av. 1 Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate
Solicitante : Meiissa Julcs Rodriguez

Calicata: .1 C-1 (K-4) Profundicad - 1.00-1.50 metros FProg. 6290 ing. Responsable : J. Baltazer ¥
| Muestra : (-4 |Progresiva : |Fecha : 17/0672018 Ing. Control Calidad : R. Pantigoso A.
|Profundidac 1.00 - 1.50 metros Pto. de Muestreo : - Lado : | Jefe Laboratorio : A Garsy A
'DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

IN* de Tarro 33 34 35

P‘; de Tarro + Suelo Humedo : >gr 51.08 6183 4488 =1
Fuﬂﬂ.rv.’fﬂl:ﬁ‘hrbrg T D § .ur, 4585 3

eso ce Taro B or. 158

Peso de Aqua - ar. 598 sz |

Pesocaisisoseco i 019 | 2808 Limite Liquido
|contenido de Humesaa ' % 1081 | 1es7 18.25
|Numero ve Golpes 12 ® | »

Limite Plastico

NP

Constantes Fisicas de la Muestra

Limite Liquido

19.26

Limite Plastico

NP

l Indice de Plasticidad

210 '
25 \\ l - |

fe. Escalas Mz B2 Lote 10 - Santa Anila T 26 Cel.: 99906-9419

E-muil: gropavimentosi@ hotmail.com
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Anexo N° 10.5: Calicata 2 - M1 Anexo N° 10.6: Calicata 2 - M3

b)) GEOPAVIMENTOS S.R.L. ) GEOPAVIMENTOS S.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO .
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89) (MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1025.GE0-2019 CERTIFICADO N° 1046.GE0-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ei yNo /a Condicién Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Ensayos yNo
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019 Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacion :  Distito de Ate (Ubicackdn: Distrito de Ate
[Soficionts : _Mafass Julca Rockigues Solicitante : Melissa Juica Rodriguez
Caticata:  C2 C-2_(W-1) Profundided : 0.05-0.25 metros_Prog. 0+320 ing. Responsable: 1. Bartazar 7. Calicata:  C2 C-2 (W-3) Profundidad : 0.40-0.80 matros Prog. 0%320 ing. Responsable: U, Gartazar 7.
Muestra:  (14-1) Progresiva : - [Fecha: 17082019 ing. Control Calidad : R Pantigoso A Muestra:  (113) [Progresiva : - Fecha: 1770872015 ing. Control Calidad : R Pantigoso A.
|Profundidss 0.05-0.25 metros |Pto. doMuestreo: - Lado: - |Jete Laboratorio : A Garay A 140-0.80. pro. § . liabos. Lo | et Laboratorio : A Goray A,
hiSindblaind - " - g 3 L - N® de Tarmo 2 13 1“*
Peso de Taro + Suelo Humedo or. 5644 4785 6294 |Peso de Taro + Susio H gr.r [ 5084 50.82
Peso de Tarmo + Suelo Seco ) or. wn | wxn | s e e s
Peso de Tamo ar. 16.12 1253 1619 Fempvaacsy = — oy =
Peso do Agua ) ar. m | e 667 i ign P 5 i
Peso del Suelo Seco ar. 261 27 | sws Limito Liquido o prepars o ~ e s
|contenido de Humedad % 264 | 2y | 2148 2192 o % oo oy s
[Numero de Golpes 12 2 31 = - zo -
DE PLASTICIDAD
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N do Taro 1 2
= N de Tarro 38 “
Peso de Tarmo + Suelo Humedo or. 24 | ne
. Peso de Tarmo + Suslo Humedo gr. 2230 19.69
Peso de Tarro + Susio seco ar. 225 | 1940 . =
= : 21 1862
Peso de Taro ar. 1603 1343 Fnc e Theo ¢ Suabo seco g 2 ]
Peso de Agua ar. 147 112 PasadaTap SE ar. 1504 1 =]
Peso de Suelo seco ar. 622 597 Limite Plastico Posode fom _ g 1 s
|contenico de Humedad % 1881 1878 18.79 g0 d Sl sena i sl oo
[contenido de Humedad % 1829 1845 1837
Constantes Fisicas de la Muestra -
N [ || [ [ Limite Liquido 2152 Constantas Fisicas de fa Musstra
%E . ] i i i e 200 I T I T Limite Liquido 26.18
20 EEE - Indice de Plastcidad 313 _— | Limike Plestico 1837
o } ! e L | | Indice de Plasticidad 681
230 I T 4 70
25 L ‘[ | o ! < Observaciones
20 e ]’ S i i = T ] i \
' ! | 250 o= e ———————— =
s 1 i ] N ‘ ' \
210 l | - <~—T ‘ Pmlw 40 20 .
28 T T — i Pasante Tamiz N*.40
i [ 1 T TT1 20 I . | 1 e
1 10 |
| — } 20 . |
e N 10 100
. S SARUA) BALTAZAR ELORES
INGJ 0 CIVIL
’CfP N° 66670
as Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@holmail.com
Pje. Escalas Mz. D2 Tote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@holmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 10.7: Calicata 2 - M4 Anexo N° 10.8: Calicata 3 - M1

D) GEOPAVIMENTOS S.R.L. b)) GEOPAVIMENTOS S.R.1.
oot oA e s ooV IatA e e
ERTUDI08 S OECIcOB -AASE(;I(’)‘REI:TI’AE((::IS% ¥ PAVIMENTAGION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO I8 CEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTAGION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-80, T-89) (MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1049.GEO-2019 CERTIFICADO N° 1028.GEO-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos yNo para conocer la Condicion Oy Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis ivo do Ens: yNo para conocer la Condicion
Estructural del Pavimento Flexible de Ia Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019 Estructural dol Pavimento Flexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
i Distrito de Ate Ublicacion :  Distrito de Ate
: Melissa Julea Rodriguez | Solicitante : Meiissa Julca Rodriguez
c2 C-2 (M-4) Profundided : 0.80- 1,50 metros Prog. 0+320 ng. Responsable - Y r—r Calicata:  C-3 C-3 (M-1) Profundidad : 0.05-0.25 metros Prog. 0+590 ing. Responsable - 7. Baltazar F.
(4-4) |Progresiva : - [Fecha: 171672013 ing. Control Calided : R Pantigoso A. (Mosstra:  (M-1) |Progresiva : . Fecha:  1706/2019 Ing. Control Cafidad : R Pantigoso A.
|Profundidac 050 - 1.50 metros Pto. de Muestreo : - Lado : A. Garay A. |Profundidac 0.05 - 0.25 metros Pto. de Muestreo : - Lado : - | Jefe Laboratorio : A. Garay A.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
lrl'd.Tllm 1“ 15 1%
o 5l I y’_ﬁ 54.38 50.61 §1.2¢ ~ de Tarro + Suelo Humedo or. 62.50 4812 4639
or. 4788 “se 4578 |Peso de Tarro + Suslo Seco o or. ua | e 40.00
o | .0 | me | 1z [Peso do Tamo or. 1850 | 1308 | 1048
o 058 sz | 548 | e da Adwa - o 756 643 63 |
or. 318 | st1e | 2066 Limite Liquido P ot Moo N or. 344 | 2083 | 2055 Limite Liquido
R o % 082 | 183 18.41 %7 |Contenido de Humedad % 24.05 2248 2162 2228
10 . 20 |Numero de Golpes B 12 2 3
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IN® de Tamo [N® do Tamo . 21 2
Peso de Tarmo + Suelo Humedo e h [Peso de Tarmo + Suelo Humedo gr. 2094 19.53
[Poso de Tarro + Suelo seco or. [Paso de Taro + Susko seco gr. 20.02 18.54
[Peso de Tamo or. = Peso de Tamo gr. 15.15 13.32
o [oto dodgum g 082 099
= T T Peso de Suelo seco | e 487 522 Dhs Paciies
= i~ |Contenido de Humedad % 18.80 1897 1893
Constantes Fisicas de ia Muestra Constantes Fisicas de ia Musstra
Limite Liquido 73 i | 111 Limite Liquido Y]
Limite Plastico NP il I 1117 Limite Plastico 1893
Incice de Plastcidad NP " 1 T Indice 338
ns bolof
Observaciones L ‘ I ! Observaciones
2s HAE
o s i i o o o [
215 l
Pasante Tamiz N* 40 ay : ™ |
205 i
0 | | | ! [
1 10
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita 7526 Cel.: 99906-9419 S~ geopavimenlos@hotmail.com Pie. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita Ti.: 3627526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com
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Anexo N° 10.9: Calicata 3 - M2

Anexo N° 10.10: Calicata 3 - M3

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1031.GEO-2019
Obra : Estudio de Suslos en Pavimento: Andlisis e Ensayos yNo i 1a Condicién
Estructural del Pavimento Fiexibie de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate
Solicitante : ielissa Julca Rodriguez
Calicata:  C-3yC-4 C-3 (M-2) Profundidad : 0.25 - 0.40 metros_Prog. 0+590 ing. Responsable : . Baltazar F.
Muestra : C-4 (M-2) Profundidad : 0.25- 0.40 metros_Prog. 0+750 ing. Control Calided: . Pantigoso A.
Profundidac Pto. de Muestreo : - [Fecha: 170872019 |efe Laboratorio : A. Garay A.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
IN° de Tamo 1 19 20
[Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 5385
Peso de Tarmo + Suelo Seco gr. 46.08
Peso de Tammo or. 1464
Peso de Agua gar. 2d
Peso del Suelo Seco gr. 3144 Limite Liquido
Contenido de Humedad % 47 251
[Numero de Goipes 10 18 2
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N® de Tamo 7 8
[Peso de Tarro + Suelo Humedo gr. 1834 1978
[Peso de Tarmo + Suelo seco gr. 17.40 1848
Peso de Tamo gr. 1062 1183
Peso de Agua ar. 124 128
[Peso de Sueio seco gr. 648 665 Limite Plastico
|Contenido de Humedad % 19.14 1925 19.19
Constantes Fisicas de la Muestra
- [ ] ] [ [T = =
20 / | | — Limite Plastico 1919
& | Indice de Plasticidad 230
u5 T
- i
25
- [l [
25
| [ Pasante T 40
20 - ! . E\. 3
T I
| [T ~
215 4
1 10 100
- S S4LVADOR BALTAZAR FLORES
N* 66670

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1052.GE0-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Anélisis de Ensayos yNo para conocer la Condicion
Estructural del Pavimento Fiexible de Ia Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ublcacién :  Distrito de Ate
Solicitante : Heiissa Julca Rodriguez
Calicata:  C-2 C-3 (M-3) Profundidad : 0.40-0.90 metros Prog. 0+580 Ing. Responsable : J. Baltazar F.
Muestra:  (M-3) |Progresiva : L Fecha : 17/06/2019 ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A.
|Profundidac 0.40 - 0.90 metros | Pto. de Muestreo : - Lado : | Jefe Laboratorio : A. Garay A.
LIMITE LIQUIDO
[N* de Tarro 3 4 5
Peso de Tarmo + &Aﬁgbinnn;n o ar. §1.00 51.86 51.59
[Peso de Taro + Suelo Seco ar. 4378 w2 4467
P;l;d; T;r; i ar. 18.12 1253 15.19
Peso de Agua ar. 722 7.74 892
Peso del Suelo Seco gr. 27.66 31.58 2048 Limite Liquido
|Contenido de Humedad B % 20:!0 24.50 2347 4.9
[Numero de Golpes. 12 22 33
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Tamo 6 7
;m G;T-m + Suelo Humedo gr. 16.87 17.32
Peso de Taro + Suelo seco ar. 16.91 16.29
Peso de Tarro ) ar. 1058 | 102
[Peso de Agua ar. 096 1.03
[Peso de Suelo seco gr. 53 567 Limite Plastico
|contenido de Humedad o % 18.01 18.17 18.09
|_.._CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES__| SORiSNie Fin do o Mueen
280 Limite Liquido 2419
Limite Plastico 18.09
ne Indice de Prasticidad 610
260 \
Observaciones
Pasante Tamiz N* 40
i
220 -
10

: §. GIP N° 66670

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita

TIE.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com
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Anexo N° 10.11: Calicata 3 - M4

Anexo N° 10.12: Calicata 4 - M1

)

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111 / ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1055.GE0O-2019
Obra : Estudio de Suelos en : Andlisis de Ensayos yNo para conocer la Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate
Solicitante : Melissa Julca Rodriguez
Calicata : c3 C-3 (M-4) Profundidad : 0.90 - 1.50 metros Prog. 0+590 Ing. Responsable : J. Baltazar F.
Muestra:  (M-4) Progresiva : B Fecha: 1700672019 Ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A.
|Protundidse 0.50- 1.50 metros |Pto. de Muestreo: - Lado : Jeto Laboratorio : A Goray A.
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO
" do Tarro 2 2 2
Peso de Tarro + Suslo Humedo B ar. 49.06 4754 50.20
Peso de Tarro + Suelo Seco or. w05 | 4178 | aaes
Peso de Tamo - ar. 15.14 1832 1587
Peso de Agua o 601 578 557
Peso dei SueloSeco o | zze 2846 | 2876 Limite Liquido
[conenidode Humesss | % 2153 | 2024 1037 19.89
|Numero de Golpes 12 22 3
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N° de Taro
Peso de Tamo + Suelo Humedo o |
Peso de Tarmo + Suelo seco or. -
Peso de Tamo o |
Peso de Agua gr. i
Peso de Susio seco il = Limite Plastico
|contenido de Humedad % NP NP NP
[L__CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES_| il L

25 T Limite Liquido 19.89

P ! Limite Plastico NP

s \ Indice de Plasticidad NP

214 Observaciones

[

Pje

Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@holmail.com

e

GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1034.GEO-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis do Ensayos yNo ‘para conocer la Condicion
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate
Solicitante : elissa Juica Rodriguez
Calicata:  c4 C-4 (W-1) Profundidad : 0.05-0.25 metros_Prog. 0+750 ing. Responsable: . Baltazar F.
Muestra: (1) |Progresiva : - Fecha: 170672019 ing. Control Calidad:  R. Pantigoso A.
|Profundidec 0.05 - 0.25 metros | Pto. de Muestreo : - Lado : | Jefe Laboratorio : A. Garay A,
LIMITE LIQUIDO
IN® de Tarmo 2% 2 %
Peso de Tarro + Suslo Humedo ar. 46.39 4823 51.59
[Peso de Tarmo + Suelo Seco ar. 39.55 4147 4507
Peso de Tamo gr. 1107 10.11 1520
Peso de Agua gar. 6.84 7.06 652
Peso del Suelo Seco gar. 2848 3106 2087 Limite Liquido
(Contenido de Humedad % 2402 273 2183 214
[Numero de Golpes. 1 20 28
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
IN® de Tamo 27 2
Peso de Tarmo + Suelo Humedo gr. 1854 21.10
Peso de Tarmo + Suelo seco ar. 17.45 19.98
Peso de Tamo ar. 1175 14.18
Peso de Agua ar. 100 112
Peso de Suelo seco gr. 570 580 Limite Plastico
Contenido de Humedad % 19.12 19.31 19.22
[ CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES Constantes Fisicas de la Muastra
280 1 T T I - T Limite Liquido 2214
u5 T { T Limite Plastico 19.22
T I I N Indice de Plasticidad 292
235 -
| Observaciones
230 -
25 f
20 —————— — — — T
28 Pa; iz N° 40
|
210
: [
205 . ) .
1 10 US SALVADOB-BALTAZAR FLORES

P N* 66670

[Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anila

TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimenlos@holmail.com
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Anexo N° 10.13: Calicata 4 - M3 Anexo N°10.14: Calicata 4 - M4

R) GEOPAVIMENTOS S.R.L. GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

LIMITES DE CONSISTENCIA
(MTC E-110,111/ ASTM D4318 / AASHTO T-90, T-89) (MTC E+110,111/ ASTM D-4318 / AASHTO T-90, T-89)
CERTIFICADO N° 1058.GEO-2019 CERTIFICADO N° 1061.GEO-2019
Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis de Ensayos livos y No para conocer Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Anélisis de Ensayos yNo P Ia Condicion

Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
|Ubicacién :  Distrito de Ate
Solicitante : Melissa Julca Rodriguez

Estructural del Pavimento Flexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacién :  Distrito de Ate

Solicitante : Welissa Juica Rodriguer
Calicata : (=] C4 (M-3) Profundidad : 0.40 - 0.85 metros Prog. 0+750 | Ing. Responsable : J. Baltazer F. Calicata : c4 C-4 (M-4) Profundidad : 0.85 - 1.50 metros Prog. 0+750 Ing. Responsable : J. Baltazar F.
| Muestra : (™-3) Progresiva : - |Fecha : 17/06/2019 | Ing. Control Calidad : R. Pantigoso A. | Muestra ;. (M-4) |Progresiva : - |Fecha : 17/06/2019 Ing. Control Calidad : R. Pantigoso A.
|Profundidac 0.40 - 0.85 metros Pto. de Muestreo : . Lado : - | Jefe Laboratorio : A. Garay A. | Profundidaa 0.85 - 1.50 metros Pto. de Muestreo : - Lado : - |Jefe Laboratorio : A. Garay A.
LIMTE LIQUIDO DEL LIMITE LiQUIDO
N* de Tarro 3 4 ) N* de Tarro ) 32 33
Peso do Tarmo + Suelo Humedo ar. 51.00 51.86 189 | [Poso de Tarmo + Suelo Humedo ar. st | 470 5172
; de Tarro + Suelo Seco o or. 4378 4“412 4487 :u:;'l‘-m + Suelo Seco i gr. 4514 40.55 “'—
Peso de Tamo e 612 | 128 | 1819 PesodeTao or. 1267 | 8o 1508 |
Peso de Agua ar. 122 774 692 Peso de Agua or. 664 615 578
Peso del Suelo Seco ar. 2766 | 3169 | 2048 Limite Liquido Peso del Suelo Seco o 24 | otee | e Limite Liquido
|contenido de Humedad % %10 | 2450 | 247 2419 |contenido de Humedad % | 2045 | 1030 | 12 1889
|Numero de Golpes 12 22 33 ‘m“&; . o " 20 29
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
N de Tamo ) 7 N de Tarro
Peso de Tarmo + Suelo Humedo ar. 16.87 1732 [Poso de Tarmo + Suslo Humedo ar. g [
Peso de Tarro + Susio seco ar. 91 | 1629 Paso de Tamo + Suelo seco o
Peso de Tarro o or. 1058 | foez Peso de Tarro ar.
Peso do Agua ar. 096 103 Poso do Agua o
Peso de Suslo seco or. 53 | ser Limito Plastico Peso de Suelo seco ar. Limito Plastico
|contenido de Humedaa % 1801 | 1847 1800 Contenido de Humedsa % NP 3 3
. CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES __ | oo eduktarans ipsines FeEm R e
280 Limite Liquido 2419 210 Limite Liquido 18.89
I Limite Plastico 18.00 1 | Limite Plastico NP
L Indice do Plasticidad 610 b Indice de Plasticidad NP
260 \ 200
Observaciones Observaciones
250 195 ‘
20 - - 190 }
= : e o Pasante Tamiz N* 40
i I z
H L ;
220 180
10 1 100 -
ING! civiL
N 66670
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIE.: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com Pje. Escalas Mz D2 Lote 10 - Santa Anila TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com
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Anexo N° 11: Certificado del ensayo de Proctor modificado
Anexo N°10.1: Carpeta Subbase y Base- C1-C2-C3-C4

) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

Anexo N°10.2: Carpeta Sub rasante - C1-C2-C3-C4

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DENSIDAD/HUMEDAD (PROCTOR)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RELACION DENSIDA IMEDAD (PROCTOR)
(MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180) (MTC E-115, E 116 / ASTM D-1557, D 698 / AASHTO T-180)
CERTIFICADO N° 1036.GEO-2019 CERTIFICADO N° 1063.GEO-2019
Obra. Estudio de Sueics en Pavimento: Andlisis de Ensayos i conocer i Condicién Obra Estudio de Sueios en Pavimento: Anblisis ivo de Ensayos yNo para conocer la Condicién
Estructural del Pavimento Flexible de la Av. EI Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019 Estructural del Pavimento Fiexible de la Av. El Sol del Distrito de Ate-Vitarte-2019
| Ubicacion Distrito de Ate | Ubicacién : Distrito de Ate
| Soticitante Melissa Juica Rodriguez | Soticitante : ‘Melissa Julca Rodriguez
Calicata : C-1 -1 Prot.: 0.05-0.25 m. Callcata : C-1 M-3 Prof.: 0.40 - 1.00 m. Peso Especifico de lo Grava = 2.68 gricc ing. Responsable : J. Baltazar F.
Calicata C-2M-1Prof.: 0.05-0.25m. Peso Especifico de la Grava = 2.77 grice Ing. Responsabie : J. Baltazar F. Calicata : C-2 M-3 Prof.: 0.40 - 0.60 m. | Profundidad : - Fecha : 17/06/2019 |ing. Control Calidad :  R. Pantigoso A.
[Caticas C-3 841 Prof.: 0.05-025m.  |Profundided : = Focha: 1710622019 /ng. Control Calidad :  R. Pantigoso A. Calicata : C-3 M-3 Prof.; 0.40 - 0.90 m. | Pto. de Muestreo : - Lado : - | Jefe Laboratorio : A. Garay A.
Caticata : C4 141 Prof0.05- 025 m.__|Pto. de Musstreo: - lado: - |Jete Laboratorio: 4 Garay A. — i ose| « [RGB Vowe |20 [m]  Waeams ] Z
P I‘L"‘""**ﬂ 4[] [ Vomenviode | 2140 [ma] Woecapes | 5 [Metodo als o] Wode | 3081 | o | WNdegopes | 5600,
[Metodo [ Al B | PesoMode | 3051 | Ndegolpes | 56Gip.
[NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
INUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 P € s i
— - [Peso Suelo + Molde o. 7658 7017 6,03 7,673
0 Pl « b = Lt ao0 S . — Peso Suelo Humedo Compactado o 4807 4866 4988 | asz
RSSO CMNAD = A8 ol Liod Lol Peso Volumetrico Humedo or. 2163 2214 | 2320 2263
[Peso Volumetrico Humedo o 2218 2342 2406 2371 —— -
- N Recipiente Numero 2 25 % 27
eckisistumee_ & =S e » Peso Suelo Humeda + Tara o 3700 w011 w7 | 428
Peso Suelo Humedo + Tara o 3928 4252 4168 a2 =0 -
Peso Suelo Seco + Tara o 3838 w1 | amz | w5 | e uslo e+ T Lo o S hid icucd £910
s s T = ] T 5 s ——i Peso de la Tara or. 653 663 61.0 656
=yrery = 0 ) 55 7 — Peso del agua o 202 25 30.0 420
[Peso cel suelo seco o 3185 " ue 3219 T Feodoiamoteco . L ot 03 udllf Moo |
[Contonido de agua R T o s = |Contenido de agua % | 7 83 14 133
[Densidad Seca s 2167 22% 2250 P [Densidad Seca gricc 2010 2.080 2001 1.089
RESULTADOS RESULTADOS
Densidad Mé&dma Seca | [ (oion3) | Humedadptima | s % Densidad Méxima Seca | 210 [ (@rem3) | Humedad éptima__ | 106 |%
Densidad Méxma Seca Corregida | [odom3) | Fumedad bpima | % Densidad Méxima Seca Coregida | | ortemd) | Humedad éptima | 1%
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA

] ,
2260 2110
Lk Ly ey RS .

| 2240 e et Ot It ettty fired = o 1
| // | ™ ‘ /
‘ 2220 : N, 2070
1 \
[ oo T
/ : [ 2 /]
2180
/ 1 ' / \
[ 2m : \
/ ' \ 1990
2140 / - = 3
1 %
e 20 s0 s JESIE/— ‘ 1950 u
. 30 0 0 70 VADORBALTAPAR FLORES h FLORES
‘ 50 80 70 80 20 0 /ﬁ 0 NGE i
[ - L - e /
[oBservacioNES :  C-1 M1 Prof. 0.05-0.25 - Progresive 0+250
C2 M1 Prof,0.05-025 - Progresiva 0+320 [oeservaciones:  c-1 Progresiva o+250 / ]
C-3 M-1 Prof.0.05-0.25 - Progresiva 0+5%0 g C-2 Progresiva 0+320
C4_M-1_Prof.0.05-0.25 - Progresiva 0+750 C-3 Progresiva 0+5%0 /
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIi.: 36: 6 Cel.: 99906-9419  Fmail: geopavimenlos@hotmail.com Pie. as Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 \,Bu{m]: geopavimenlos@holmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 12: Certificado del Ensayo de CBR
Anexo N°12.1 Carpeta Subbase y Base- C1-C2-C3-C4

-
- - Lz
) GEOPAVIMENTOS S.R.L. J88) GEOPAVIMENTOS S.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO . ESTUDIOS GEOTEONIGOS PARA GHENTAGION'Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA SONTROC D PAVIMENTOS <ASCIORIA TEONIOA -
ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS ALQUILER ¥ VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
(MTC E-107 1 . C-117/ AASI ,
LA1 TON DE G D-“ZDAD DE sm'oo o T‘“)c R RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 | AASTHO T-193) (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
CERTIFICADO N° 1037.GEO-2019 ANEXO AL CERTIFICADO N° 1037.GE0-2019
thvos Condicion Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Andlisis Ensayos D ¥ N conocer la Condicién
’ Estructural del Pavimento Fiexibie de la Av. EI Sol del Distrita de Ate-Vitarte-2019
Ublcacion :  Distrto de Ate
T e | Solicitante : _ Meiss Juica Rodrigusx
camr 27w [ing- Responsable : J. Gartszar £ [Caticate : -1 M1 Prof:0.05-0.25m.
C-3M-1 Prof:005-0.25m. |Profundided : 170872015 ing. Control Calidad : 7. Pantigoso A Calicata: -2 -1 Prof.: 0.05- 025 m. Peso Especifico de la Grava = 2.77 gricc [ing. Responsable - 7. Baltozar F.
C4M-A Prot:005-0.25m._|Pro. doMuestreo: - s [Joto Laboratorto : _ 4. Geray 4 Callcata: -39 Prof 0.05-026m.  |Profuncidad: - [Focha - 062019 ing. Control Calidad: R Pantigoso A.
= Caticata:  c4 -1 Prot:0.05-0.25 m._|Pto. de Muestreo : - Lado : - Jofo Laboratorio : A Garay A,
IMoide N* £l 28 3 REPRESENTACION GRAFICA DEL CBR
m’ o - 5 5 5
Gopes porcapa T 12 2200
[Condeién deta musstra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADG | NOSATURADG |  SATURADO | |
[Peso de moide + Suelo hamedo (g) 90560 91060 98330 fF==t===F==dq--- 4 ﬁ
Pesode molde (@) 40170 g 4050 52330 | = I
ngww 5038.0 4801.0 4600.0 |
|Volumen del moide (om*) 21000 21000 21200 e ] [ ERETATOR
Donakded himade (goms') e e L] § Valor do CBR.al 100% delaMDS.a2" =  83.4% 1 = 708 %
jram ey i L 2 Kl ValordeCBR.al 95%delaMDS.a2" = 724% 1" = 545 %
[Pes Sl Miado s et () i i o 5 Llludnl:.l.ﬁ.ll 90%delaMDS.a2" = 465% 1" = 362 %
[Peso suelo seco + tara (g) rrY) w82 4853
[Peso de tara (q) 656 | ez 63 i OBSERVACIONES:
T i | w0 T we ‘ )
Peso de suelo seco (g) 4083 4160 4160 ] prom) .
| Contenido de humedad (%) 68 65 87 S—
[Densidad seca (giom’) 2251 2147 ) 2033
EXPANSION EC =86 GOLPES EC =25 GOLPES EC=12GOLPES
o o Trme]| ol EXPANSION -~ EXPANSION - EXPANSION = e w0 7 i
mm % mm % mm % ‘ | | | I I
170062019 . o 0.000 0.000 o 0.000 0.000 0 0.000 0.000 '
180872019 o 0000 | 0000 o 0000 | 0000 o 0000 | 0000 3000 3000 %'—‘ Lo
" 1e6r2019 H 0 0000 | 0.000 o 0000 | 0000 o 0000 | 0000 , | I
[ Zoamots ] o000 | 0000 o 0000 | 0.000 ) 0000 | 0.000 o ! 200 % J‘ / ‘ 2500 1
CARGA | _ MOLDE N n:mo:mw W WOLDEN" W g I/ I 8™ / ! g™
- 8 [I12 L
STAND. CARGA CORRECCION CARGA 'CORRECCION CARGA 'CORRECCION g ] I 5 y | g‘m
o wig. | wem2 [P0 % [0 T % 00 Tw [ w [ % | o0 T [ [ % 5 L ’ l T §' o A [ 8 /’
0.000 0,000 o o 0 0 % . L o . ' ‘
0835 0025 % | 1488 Bl 1335 3 | 1s08 L. ] 1000 fuid / 1000 n ] 1000 Ij
1270 0.050 103 | s1ze i N o1 | 2028 Cl 2 : ’ ~ / : [ H
e 0075 180 | 04z | e 40 | 4274 H % & vk
2540 0100 | 70485 | 230 | eass | e 708 | 70 |ema | 7 | s2 | s | GerflA | w7e L T e L Bi
¥!,’l10‘ =l nhuo == 428 1"213 e 388 10168 * 754’/ : o et ‘ H ’ omen e 1 g b
7 ; ' COR(O.) 88 T% ’ ' CBR | RS oo am
| »5.”7 ] ({m 105.68 825 |S-|| 5 1817 887 558 1‘7‘4 8| 1518 J‘%‘ L TAZAL A‘AD Fo 0 A s 0 g * i ;“‘;. ;
8350 0250 768 | 10673 sz | 17782 7] Py ] 288 % s 283 2% N &=
7620 0300 o1 | 22288 w15 | 207 Penetracién (mm) Penetracion, (mm)
e | e — e [l 2 il OBSERVACIONES:  C-1 M-1 Prof.0.05-0.25 - Progresiva 0+250
12700 0500 \ J 1 C-2 M1 Prof. 0.05-0.25 - Progresiva 0320
ORI i SR poEen C-3 M-1 Prof.0.05-0.25 - Progresiva 0+530 2
C-2 M1 Prof.0.05- 0 C-4 M1 Prof.0.05-0.25 - Progresiva 0+750
C-3 M1 Prof.0.05-0.25
Cod M1 Pt 005.02
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anila TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimenlos@holmail.com Pie. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N°12.2: Carpeta Sub rasante - C1-C2-C3-C4

b)) GEOPAVIMENTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO i

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

ESTUDIOS GEOTECNICOS PARA CIMENTACION Y PAVIMENTACION - DISENOS EN CONCRETO Y ASFALTO
CONTROL DE PAVIMENTOS - ASESORIA TECNICA

ALQUILER Y VENTA DE EQUIPOS DE LABORATORIO DEBIDAMENTE CERTIFICADOS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
(MTC E-107/ ASTM D-422, G117 AASHTO T-27, 1-88)
| RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR | RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR
(MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-193) (MTC E-132/ ASTM D-1883 / AASTHO T-183)
CERTIFICADO N° 1064.GEO-2019 ANEXO AL CERTIFICADO N° 1064.GEO-2019
Obra Estudio de Susios : Andlisis 2yos Destructivos y No De conocer la Condicién Obra : Estudio de Suelos en Pavimento: Anélisis Ensayos yNo conocer la Condicién
E""‘“"ﬂ':’:" EARSUO £ N0l 0 0 L SCH N1 DRSS S A NN 201D Estructural del Pavimento Flexibie de la Av. E1 Sof el Distrito de Ate-Vitarte-2019
Ubicacion:  Distrito de Ate
| Solicitants : Melissa Julca Rodriguez Ublcacion : Distrito de Ate
Caticata C-18:3 Prof.: 0.40- 1.00 m. Poso Especilico de la Grava = 2.68 grice ing. 7 Betazar . [Soticitante :  Melissa Julca Rodriguez
| Calicata : ©-204:3 Prot.: 0.40- 0.80 m. |Profundided : - [Fecha - 1770872019 ling. Control Caldad : R. Fantigoso A. Calicata : C-1 M-3 Prof.: 0.40 - 1.00 m. Peso Especifico de la Grava = 2.68 gricc ing. i J. Baltazar F.
Caticata : C-3843 Prot.: 0.40- 0.90 m. |Pto. de Musstreo: - Lado : - [Jote Laboratorio: 4. Garay A Calicata : C-2-3 Prof.: 040 0.80 m. |Profundided : - [Focha : 170872019 Ing. Control Calidad : R Pantigoso A
CALCULO DEL CBR Caticata : -3 M:3 Prot. . |Pto. de Musstreo : - Lado : - [Jofo Laboratorio : A Garay A.
oy T 5 = GRAFICA DEL CBR
(Capas N* 5 5 5
(Golpes por capa N 6 s 2 [meroopecompactacion . aasHToT-t60]
(Condcitn do la muestra NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO | NOSATURADO | SATURADO D L M:x“'."f* CENEIMD SED? (ofem 5 f:':
fﬂnﬁ molde + Sueio himedo (g) 101620 95450 9027.0 - : / 65% MAXIMA DENSIDAD SECA Wu"‘) g 1.994
o0 38 polde sicatie) o ARDR0, B ] ] 208, o 90% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/emd) : 1.889
[Peso del suslo himedo (o) 4895.0 4717.0 45090 / H
[Volumen del moide (cm) 21180 2130.0 2155.0 E i T [RESULTADOS:
[Densidad himeds (glon’) 2311 2215 2082 B i Valor do C.B.R.al 100% delaMDS.a2" = 267% 1" = 207 %
[Tora (N 1 1 2 3 Valorde CBR.al 85%delaMDS.a2" = 218% 1" = 164 %
[Peso susko himedo + s (@) @i w03 o) Valorde CB.R.al 90%delaMDS.a2" = 17.7% 1" = 141 %
Peso suelo seco + tara (g) 4080 3952 4008
Poso do tara (g) 654 ) 069 i 093
[Peso de agua () 383 381 361 —_— ————
Peso do suelo seco (g) e 3283 315 2 30
| Contenido de humedad (%) 108 107 T s ]
[Donsidad seca (giem 2080 2001 1892 o R
=TT EC = 66 GOLPES C = 26 GOLPES EC =12 GOLPES
EXPANSION EXPANSION EXPANSION 2000 T 200 Gl |
FECHA HORA | TIEMPO DIAL DAL DAL (! I [
mm % mm | % mm | % = ‘! il — s
171062019 o 0000 | 0000 o 0.000 | 0000 o 0000 | 0000 |
1810872019 s 012 | o1 15 o381 | o33 2 0508 | 0442 1600 1600 1600
1691062019 12 | oss | ozes 2 0559 | 0486 27 oese | 0598
20082019 s 0381 | 0391 2 oess | 0508 3 o838 | 0729 1400 1400 1400
1200 1200 1200
PENETRACION 2 2 é
CARGA | MOLDEN" [ WOLDE N* w2 MOLDE N* "o = 1000 #y k) 8 e
STAND. CARGA CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION g’ w00 /] g’ - & o
mm pulg. | koiemz | Do g kg % ] kg % | ] ke kg % © <
0.000 0.000 0 0 0 0 o [ 600 600 600 =
0635 0.025 738 = 10 812 18 | 111 - J 7 =]
1270 0050 5 | ea7 B 2 | 11 0 | 110 400 400, W ESESE
1905 0075 | e [ sss - 3 | 100 a5 i | o ‘ &
2540 0100 | 70485 | o5 | 2181 278 202 s | 2032 | 228 | 188 55 - | 2 o) 2% Tad4R FLORE
| ss0 0150 120 | ssas - 103 | 126 % | phs2 | i Eilial carpr) 3% ° o8 %q i
5.080 0200 | 10568 | 176 | 4943 538 263 150 | 4298 35 JORBAITAZAR FUORES | S $ 23 23 88 ¢ s A - e ¢
6.350 0250 24 | sta7 T e | s 3 Ponetracion (mm) (mm)
7620 0300 260 | 703 21| esbo o G} 4803 ] 1 = S (
10.160 0400 s | 223 | K - 205 [| sess | ) = Pm;’.sl"mjm
J290 A5 | | C-3 Progresiva 0+590
OBSERVACIONES : C-1 Progresiva 0+250 ¥
38 Fito/iee Sl / Pje. E Mz. D2 Lote 10 - Sanla Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com
C-3_Progresiva 0+
Pje. Escalas Mz. D2 Lote 10 - Santa Anita TIL: 362-7526 Cel.: 99906-9419 E-mail: geopavimentos@hotmail.com

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13: Certificado de Calibracion de Tamiz

Anexo N° 13.1 Calibracion de Tamiz de malla de 2”

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 089 - 2018
Péagina : 1de1
5 Expediente : T 065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. I3 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N° : 2 pulg la cual esté en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaciones vigentes.
P
Marca : SOILTEST Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de Ia
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracion
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO |  MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| PEEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM | b
6. Condici A
INICIAL | FINAL
[Temp c| 262 26,3
|Humedad % 60 60
7. Observaciones
L ]

Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
® (*) La desviacion estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.

8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR | DESVIACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
50,65] 50,42' 50,13' 50,26| 50.32’ 50,12] so,43l 50,35, 50,23| 50,24 | 50,32 50,00 | 032 = 0,158
o ! N | 8
Y'Yy
FIN DEL DOCUMENTO cenofoofoeomcoigecataniogoncn
&Sﬁf@z Laporatorio
. ing.tuis Loayza Capcha
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 Reg. CIP N° 152631
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com >
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C. »

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 15.2: Calibracion de Tamiz de mallade 1 1/ 2”

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 088 - 2018
Pagina : 1de1
Expediente : T 065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
2 1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. e y - awando

patrones certificados con trazabilidad a la

Direccién : MZA 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO - Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
SANTA ANITA - LIMA
Los resultados son validos en el momento y

2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ en las condi de la calibracion. Al
4 ici le ponde disp en su
Tamiz N°* : 1 Yapulg to la e . de tna £
Diametro de Tamiz : 8 pulg. la cual esta en funcién del uso conservacion
y mantenimiento del instrumento de
Marca : NO INDICA dicion o a reg g
Serie : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
i de los perjuicios que pueda
el uso de este
instrumento, ni de una incorrecta
P de los de la
calibraciéon aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracion
Cali 2

por p 6n directa con patr de longitud cali 3 d
como referencia la norma ASTM E 11-09

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO |  MARCA | CERTIFICADO [ TRAZABILIDAD ]
PIE DE REY INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM |
6. Condici Ambientales
INICIAL FINAL -
[Temp °Cl 262 26,2
[Fumedad % 80 0 1
7. Observaciones
ol ® Con fines de i i se ha do una eti stoadh de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A C.
@ (*) La desviacib d: da no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-08.
8. Resultados
)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| EsTaNDAR | DESVACION
MAXIMA-
mm mm mm mm mm mm

37,40 37,46 | 37,52| 37,36 | 37,52 37,65| 37,43 | 37,65 37,42| 37,55
37,50 37,50 | 000 - 0,091

37,51 37,52

h

I
= y 11

o

¢/ de Laporatorio
) Ing~¥uis Loayza L)agcha
’ Rea. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 15.3: Calibracion de Tamiz de malla de 17

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 087 - 2018
Péagina : 1de1
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
4 calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ licitante le corresponde disp en su
momento la ejecucién de una recalibracién,
Tamiz N° : 1 pulg la cual esta en funcién del uso, conservacion
y mantenimi del instn it de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : SOILTEST Punto de Precision SAC no se
PRk responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretaciéon de los ftad de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-08.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM B
6. Condici A I
INICIAL | FINAL
[Temperatura °C| _ 26,2 26,2
[Humedad % 60 60 i

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
= certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

@ (*) La desviacién estandar er ada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segun la norma ASTM E11-09.
8. Resultados
(W)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA

mm mm mm mm mm mm

25,32 25,31 25,21 | 25,21 | 25,20 | 25,03 | 25,01 | 25,24 | 25,03 | 25,13

25,21| 25,34 25,03 | 25,12| 25,32 25,12 25,32| 25,31 25,13 | 25,14

25,34| 25,13| 25,32| 25,13 25,33| 25,23 | 25,13 | 25,32 25,30| 25,13| 2524 2500 | 024 - 0,118

2543 25,31| 25,36 25,31| 25,30 25,13 25,60 25,23 | 25,13 25,31

25,20| 25,32| 25,31 25,34 | 25,36 | 25,32| 25,32 25,13

(iefe]de Lgboratorio y

Ing™dis Lodyza Capchd =g———
Reg. CiP ° 152631

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13.4: Calibracion de Tamiz de malla de 1/2”

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 085 - 2018
Péagina : 1de1
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las condici de la calibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
Tamiz N° : 112 pulg cual esta en funcion del uso, conservacion y
imi del ir de medicién o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los juicios que pueda
2 Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni  de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibraciéon
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUI TO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM i |
6. Condici P
INICIAL FINAL .
| Temperatura °C 26,1 26,2
|Humedad % 60 60

7. Observaciones
~ ® Con fines de identificacion se ha colocado una dhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar maxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

8. Resultados

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA

mm mm mm mm mm mm
12,48 1245| 12,62 12,52 12,53 | 12,49 12,47 | 12,51 | 12,60 12,55

12,53| 12,49| 12,54 | 12,49| 12,45 12,52| 12,53 | 12,46| 12,58 | 12,55 12,52 12,50 0,02 0,302 0,047

12,49 12,45| 12,55| 12,45 12,52 | 12,51 | 12,51 | 12,53 | 12,62 12,54

- (]

= -
‘ |
-

YV |

[_D_*U,_]
FIN DEL DOCUMENTO
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 F*?Q CiP "“’ I52631

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13

.5: Calibracion de Tamiz de malla de 3/8”

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 084 - 2018
Pagina :1de1
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
= ib probado y rificado  usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA_ I3 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las dici de la ibracion. Al
2. Instrumento de Medicion : TAMIZ ici le en su
momento la ejecucion de una recalibracion, la
Tamiz N° : 318 pulg cual estd en funcién del uso, conservacion y
imi del i de icion o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : IMPACT Punto de Precisibn SAC no se
~ Serie : 0229775 ocasionar el uso inadecuado de este

instrumento, ni de una incomecta
interp ion de los itad de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS SR.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por i6n directa con p de longitud cali tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
PIEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM |
6.C Ambientales
INICIAL FINAL

T °C 261 26,1
Humedad % 60 60
7. Observaciones

® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.

@ (*) La desviacion estandar no excede a la desviacion estandar méxima de fa tabla 1 segiin la norma ASTM E11-09.
8. o)
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR fsiﬁ oo
mm mm mm mm mm mm
951|953 952 951 | 953 | 952 | 951 | 951 | 952 | 9,54
949 | 949 951|953 | 952|949 | 948 951|955 948 | 952 950 [ o002| 0237 | 0020
954 | 951| 952|953 948|951 953|952 956 954

FIN DEL DOCUMENTO

apcha
° 1562631

Peg CIPN

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13.6: Calibracion de Tamiz de malla de N° 4

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 083 - 2018
Péagina :1de1
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
€ calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y ofros.
Direccion : MZA I3 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son vélidos en el momento y
en las condici de la libracion. Al
2. Instrumento de Mediciéon : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracién, la
Tamiz N* 2 cual esta en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o
Diametro de Tamiz : 8 pulg. a reglamentaciones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precision SAC no se
e responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
> instrumento, ni de wuna incorrecta
i ion de los ltad de la

calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
I PEDEREY | INSIZE | L-0756-2017 | INACAL - DM |
6. Condici Ambientak
INICIAL FINAL
[Temperatura°C| 26,1 26,1 P
|Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una et autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.AC.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacién estandar maxima de la tabla 1 segln la norma ASTM E11-09.

8. Resultados
(W]
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| estanoar | SESYACION
MAXIMA
mm mm mm mm mm mm
472 | 473 | 475 | 474 | 476 | 472 | 473 | 475 | 472 | 471
476 | 477 | 471 | 475 | 470 | 475 | 477 | 476 | 475 | 473 | 474 475 | -001| 0131 0,020
474 | 477 | 473 | 475 | 476 | 477 | 475 | 472 | 476 | 4,73

FIN DEL DOCUMENTO

ﬁ iis Lodyza Capcha
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095 Reg. CIP N° 152631
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13.7: Calibracion de Tamiz de malla de N° 40

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 092 - 2018
Péagina : 1de2
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién,
Tamiz N° : 40 la cual esté en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaciones vigentes.
Marca : RETSCH Punto de Precision S.AC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
N Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
' instrumento, ni de wuna incorrecta
interpretacion de los resultados de Ila
- calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

>

Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
| INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL - DM |

6. Condici Ambi I

INICIAL | FINAL ¥

|Temperatura °C| 26,3 26,4
|Humedad % 60 60

7. Observaciones

"\ @ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

ing\iis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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o ) . ., . R
Anexo N° 13.8: Calibracion de Tamiz de malla de N° 40 resultados
LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 092 - 2018
Péagina : 2de2
8. Resultados
. *)
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR m
MAXIMA
Hm pm gm ym ym um
426 532| 425,325| 426,520 426,520 426,325| 426,512| 425,325| 424 525| 426,325| 425,125
425,325| 424 325| 423 521| 423,620 427 625| 424 526| 428 625| 424, 325| 426,325| 424 633
425 326| 425,360| 424,325| 422,530| 423 523| 425,325/ 423,625 425.326] 426,325| 426,325
426,125| 426,325| 423,125| 425,321( 424,513| 426,325| 424, 521| 426,325 425,325 425,325
= 421,420| 424, 512| 423 255| 423, 136| 425,325| 426 523| 425,325| 424,512| 424 325| 426,325/
424 523|423 512| 425,132 425,325| 423,255| 425,155| 426,523| 426,325| 426,325| 424 513
425,306 425000 | 0,306 25,08 1,32

425326 425,234| 424 523 423,1251 426 325| 425,325| 425,327 | 426,325| 424 526| 423,325
426 523| 425,410| 425,325| 423 625| 423,125| 426,325| 426, 315| 428, 625| 425,625| 426 325
425234 423 325| 423,253 425,325| 424,652| 426,523| 424 525| 427 625| 426,325| 426,352

425423

425,325 424,225| 426,325| 425,625 427,526 426,325| 423 625| 424,512| 424513

426325

426,325( 423,523| 427 526| 426,325 426,325| 426,512| 424 512| 423,550| 425,325

425432

426,355 424,524| 426 515 428,523 423,322' 425‘3251 426,325/ 426,325| 426,326

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13.9: Calibracion de Tamiz de malla de N° 60

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 093 - 2018
Pagina : 1de2
Expediente : T 065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision  : 2018-02-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. I3 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracién,
Tamiz N° : 60 la cual esta en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicién o a reglamentaci ig
Marca : GRAN TEST Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie 120171 ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interp! i6n de los resultad de Ila
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

4. Método de Calibracidén
Calibracién efectuada por comparacion directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO [  MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL-DM |
6. Condici A
INICIAL FINAL ¥
[Temp °C| 264 26,4
|Humedad % 60 60

7. Observaciones
® Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
@ (*) La desviacién estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méxima de la tabla 1 segdn la norma ASTM E11-09.

Reg. CIF N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.
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Anexo N° 13.10: Calibracion de Tamiz de malla de N° 60 resultados

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 093 - 2018

Pégina : 2de 2

8. Resultados
¢ ()
DESVIACION
MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR |ERROR| ESTANDAR ‘fss,"mm“
MAXIMA
pm gm pm pm um pm

250,365' 251,325 253,265) 252,232| 246,325 253,236| 253,235| 251,325 253,252 249,252

250,32.‘;[250.246 253,224| 251,232) 249,512 251,245] 254,235) 252,325 251,325 252,325

251,265| 250,325| 251,265 249,325| 251,233| 249,521 | 251,235| 251,325 251,325]251 325

250,325| 250,363| 250,255| 252,322 252,325| 251,265| 253,233| 252,325| 249,252| 251,252

== 252,626| 251,356 249,265| 250,232 252,232| 250,325| 252,143| 251,235| 250,325| 253,253

250,325 252,362| 248,257 251,325 251,232| 251,235| 251,253 251,325| 251,252| 249,526

251,255| 263,266| 251,236 250,232 252,352| 250,313 253,235| 252,325| 252,325| 251,325,

249,625) 249,653| 249,265| 250,236 251,325| 251,268 253,265 253,235/ 252.235| 252,325

248 556 250,325| 245,326| 249,623 249,625| 252,325| 251,245 251,245 250.325|251 245/

251,255| 251,320| 251,325| 251,325 252,325| 249,325| 251,325 252,325| 252,325| 251,235

253,265| 253,265| 251,325| 251,232 251,325| 251,235| 253,235/ 250,230| 251,325| 251,252

252,325| 249,625| 252,235( 252,325 249,625| 250,235 251,325| 249,625| 248,265| 252,325

251,265| 251,325| 248 565( 250,232 248,256| 251,325| 251,235 245,325| 249,625| 253,244

252,252| 261,325 247.826[251,232 251,320| 252,325| 253,235| 252,325 252,320| 251,265

250,236| 251,251| 251,325 248,325| 252,325 251,235| 253,235 251,325| 251,235| 252,325

250,325| 251,625| 252,330| 247,626 251,235| 251,326 253,326 | 253,232| 249,625| 251,325|

251,140 250,000 | 1,140 17,99 1,51

FIN DEL DOCUMENTO

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo N° 13.11: Calibracion de Tamiz de malla de N° 100

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 094 - 2018
Pagina : 1de2
Expediente : T 065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emision : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
. calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion de Metrologia del INACAL y otros.
Direccion : MZA. I3 LOTE. 18 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son validos en el momento y
en las condiciones de la calibracion. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucién de una recalibracion,
Tamiz N° : 100 la cual esté en funcién del uso, conservacion
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. medicion o a reglamentaciones vigentes.
Marca : SOILTEST Punto de Precision SAC no se
> responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién

LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
05 - FEBRERO - 2018

»

Método de Calibracién
Calibracién efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.

5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA | CERTIFICADO | TRAZABILIDAD |
| RETICULADE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL - DM |
6. Condici Ambi i
INICIAL | _FINAL i
[Temp °c| 264 26,6
|Humedad % 60 59
7. Observaciones
@ Con fines de identificacién se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de

certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviaci6n estandar encontrada no excede a la desviacion estandar méaxima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

horalono

dde L

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo N° 13.12: Calibracion de Tamiz de malla de N° 100 resultados

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 094 - 2018

Pégina : 2de 2

8. Resultados
¢

MEDIDAS TOMADAS PROMEDIO | ESTANDAR | ERROR| ESTANDAR ESTANDAR

pm pm pm pm pm pm

151,250| 152,325| 151,232 151,425| 152,325| 149,625 151,235/ 151,425| 152,325| 151,265/

151,230| 151,245 152,325| 151,265| 151,245| 151,235 150,245/ 151,425| 149,625| 151,826

152,325/ 151,265| 151,425 152425'151.235 152,325 149,625| 151,245| 151,425 151,235

151,250{ 152,325/ 150,265 149.625]152,325 151,252| 151,235( 151,250 151,325| 151,245

e 150,425/ 151,250 151,245]151.232 151,235( 152,325| 151,245) 151,235 152,325 151,235

149,256| 149,265 151,265]151,245 149,625 151.325]151.325 151,244/ 150,245 151,265

151,251| 151,250 150,265] 151,245/ 149,285 152.426'150.250 149,265| 149,325 150,2&]

152,324 151,265| 149,265 151,25]149.265 151.325|149.325 150,325 151,235/ 151,325

151,250| 151,425| 151,252 152,325 148,325| 152,325| 151,253 150,255 151,252] 151,426/

150,422 151,265| 152,325| 149,265| 149,523| 150,421 151,325/ 150,254 152,325| 151,620,

150,961 150,000 | 0,961 13,30 1,01
148,325| 149,526 151,426 148,523 152,232| 151,235 151,325/ 150,550 150,425| 151,825

151,252| 149,825 151,258[151.2:‘0 151,350| 149,625 151,235| 151,250| 148,625 151,243

152,325| 148,265( 149,265 152,325| 150,245| 151,235 151,426| 152,235| 149,253| 149,625

150,230| 149,325/ 148,250| 151,245| 150,265| 151,245 151,253| 149,625| 151,235/ 150,325

152,325| 150,265| 151,232 151,252 152,235| 152,325/ 151,235( 150,325| 151,235| 151,252 -

149,250| 149,565| 152,320 150,325| 152,325| 151,830| 151,265| 150,425 150,235{ 151,235

151,250| 151,255| 153,250 151,252| 151,235| 151,236| 151,235/ 150,325| 152,325| 149,625/

151,250| 149,265| 149,265 152,325| 152,325| 149,625 152,325 150.2351151.425 151,425

152,325| 149,250| 151,252 150,245| 151,252| 151,235 151,232 151,2$|151.32S 151,235

151,250| 151,265| 151,425 152,325| 150,326| 151,245 149,325 151,245[151,235 151,425

FIN DEL DOCUMENTO

, =i Ing Luis Loayza Capcha
Hoird, o Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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Anexo N° 13.13: Calibracion de Tamiz de malla de N° 200

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 095 - 2018
Pégina : 1de2
Expediente : T065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de Emisién  : 2018-02-06 numero de serie abajo. Indicados ha sido
¢ calibrado probado y verificado usando
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién de Metrologia del INACAL y otros.
Direccién : MZA. 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DA ET AGUSTINO -
SANTA ANITA - LIMA Los resultados son vélidos en el momento y
en las condiciones de la calibracién. Al
2. Instrumento de Mediciér : TAMIZ solicitante le corresponde disponer en su
momento la ejecucion de una recalibracién,
Tamiz N° 1 200 la cual esta en funcién del uso, conservacién
y mantenimiento del instrumento de
Diametro de Tamiz : 8 pulg. dicién o a regl iones vigentes.
Marca : NO INDICA Punto de Precisin SAC no se
- responsabiliza de los perjuicios que pueda
Serie : NO INDICA ocasionar el uso inadecuado de este

= instrumento, ni  de wuna incorrecta
interpretacién de los resultados de Ila
calibracién aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS SR.L.
05 - FEBRERO - 2018

i N A ! za Capcha
el Raq. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

4. Método de Calibracién
Calibracion efectuada por comparacién directa con patrones de longitud calibrados, tomando
como referencia la norma ASTM E 11-09.
5. Trazabilidad
[ INSTRUMENTO | MARCA [ CERTIFICADO | TRAZABILIDAD ]
|RETICULA DE MEDICION | INSIZE | LLA-017-2017 | INACAL-DM |
6. Condici Amb .
INICIAL FINAL
|Temperatura °C| 26,6 26,7
|Humedad % 59 59
“™.  7.Observaciones
® Con fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.
® (*) La desviaci6n estand da no de a la desviacién estand axima de la tabla 1 segin la norma ASTM E11-09.

Fuer?te: L;boratorio Geopavimentos — Junio 2019
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Anexo N° 13.14: Calibracion de Tamiz de malla de N° 200 resultados

Punto de Precision SAC

8. Resultados

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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 095 - 2018

Pégina : 2 de 2

)

MEDIDAS TOMADAS

pm

PROMEDIO

pm

ESTANDAR [ ERROR

pm pm

ESTANDAR
MAXIMA

pm

DESVIACION
ESTANDAR

pm

75,236 74,568

76,265

76,455

74,125

75,856

76,524

76,488

76,425

78,650

75,324) 77,525

73,250

76,265

76,265

75,550

72,527

76,625

73,625

74,826

74,252 76,655

75,655

77,265

74,526

74,825

74,521

75,625

74,514

76,958

72,325 76,565

75,655

73,265

76,265

75,555

72,524

77,856

72,325

72,585

73,265 76,565

74,154

74,265

75,625

73,265

74,527

72,854

73,527

74,520

74,251 76,458

72,656

76,265

76,265

72,625

72,825

72,565

72,523

76,658

71,265| 75,628

75,625

74,550

76,265

74,825

74,125

73,265

75,655

75,658

72,325| 76,265

76,265

76,265

74,527

77,656

72,625

71,425

77,856

75,568

72,220| 76,425

73,265

76,265

76,265

78,658

76,325

72,625

75,453

78,655

71,245] 77,585

75,655

76,265

74,526

75,658

74,125

72,825

75,625

78,658

72,325) 76,255

74,755

71,550

75,625

75,825

72,888

74,565

75,625

78,568

70,252 76,545

74,565

72,265

76,265

75,625

72,625

75,655

74,625

76,650

76,265 75,623

76,650

77,265

76,265

75,827

72,555

72,636

75,265

72,625

75,650] 77,856

74,252

76,565

75,458

73,265

76,325

71,425

75,265

74,265

77,825| 76,265

76,532

74,265

76,265

74,825

72,125

78,958

73,235

73,625

76,522| 75,655

76,565

75,625

75,625

75,255

72,625

75,658

72,125

77,825

75,826 74,856

78,565

75,421

73,265

77,585

72,582

74,628

72,325

76,565

75,625 75,625

76,565

76,265

72,525

78,565

72,623

75,568

73,625

75,625

76,245) 75,624

76,425

76,565

75,866

74,155

72,260

77,856

72,425

75,650

75,325] 76,565

74,556

74,625

78,658

75,658

72,455

71,255

72,325

74,526

75,625 78,256

76,265

76,466

76,655

76,252

73,265

72,585

72,565

76,523

74,265 73,265

76,265

73,265

74,825

73,266

72,523

73,265

75,625

74,826

76,265] 75,265

76,265

72,565

76,265

74,265

72,625

75,625

76,743

76,925

77,825| 74,235

74,256

76,330

76,265

75,625

73,125

74,625

72,541

73,562

76,565| 76,514

76,265

74,555

76,200

75,265

73,265

74,125

72,655

74,825

75,024

75,000 | 0,024

1,79

fe de Yaboral

ono

ing. Luis Loayza Capch:
Reg. CIP N® 152631

FIN DEL DOCUMENTO
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Anexo N° 13.15: Calibracion de martillo de proctor modificado

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 081 - 2018

Pagina :2de2

Resultados de Verificacié

DIAMETRO DE
MEDICIONES W FESS CARA DE IMPACTO

(mm) @) (mm)
1 456 45356 50,76
2 458 45356 50,82
3 456 45356 50,83
4 457 45356 50,74
5 458 4535,6 50,75
6 456 4535,6 50,76
|PROMEDIO 456,8 45356 50,78
ESTANDAR 4572 4540 50,80

TOLERANCIA + 1,6 mm 1049 0,13 mm

ERROR -0,4 mm 449 -0,02 mm

FIN DEL DOCUMENTO

-F%‘eg CIP N° 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo N° 13.16: Calibracion de martillo de Proctor modificado — 10 Lb.

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 081 - 2018

Péagina :1de2
Expediente : T 065-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2018-02-06 nimero de serie abajo. Indicados ha
sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L. usando patrones certificados con
trazabilidad a la Direccion de

Direccion : MZA. I3 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DAET Metrologia del INACAL y otros.

AGUSTINO - SANTA ANITA - LIMA
Los resultados son validos en el

2. Instr de Medicié : MARTILLO PROCTOR momento y en las condiciones de la
calibracién. Al solicitante le
Capacidad :101b corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
= Marca : NOINDICA cual estd en funcibn del uso,
i conservacion y mantenimiento del
Material : FIERRO instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Color : PLATEADO
Punto de Precision SAC no se
3. Lugar y fecha de Calibracién responsabiliza de los perjuicios que
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L. pueda ocasionar el uso inadecuado de
05 - FEBRERO - 2018 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
4. Método de Calibracion calibracién aqui declarados.
Por Comparacién, tomando como referencia la Norma ASTM D-558 , ASTM D-698.
5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE L - 0756 - 2017 INACAL - DM
REGLA METALICA MITUTOYO LLA - 444 - 2016 INACAL - DM
BALANZA KERN LM-002-2018 PUNTO DE PRECISION SAC 3
6. Condici Ambiental
i INICIAL FINAL
|Temperatura °C 256 25,7
|Humedad % 61 61

7. Observaciones
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106  292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
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Anexo N° 13.17: Calibracion de anillo de CBR

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 337 - 2018
Péagina :1de6
Expediente : T 424-2018 El Equipo de medicién con el modelo y
t Fecha de Emision 1 2018-10-12 nimero de serie abajo. Indicados ha
. sido calibrado probado y verificado
1. Solicitante : GEOPAVIMENTOS S.R.L.

usando patrones certificados con

Direccién : MZA. 13 LOTE. 19 COO. UNIVERSAL 2DAET AGUSTINO  frazabilidad a la Direccién de
Metrologia del INACAL y otros.

2. Descripcién del Equipo : ANILLO DE CARGA DE PRENSA CBR
Los resultados son validos en el
Marca de Prensa : HUMBOLT momento y en las condiciones de la
calibracion. Al solicitante le
Modelo de Prensa : NO INDICA corresponde disponer en su momento
la ejecucion de una recalibracion, la
Marca de Anillo : IMPACT cual estd en funcion del uso,
conservacion y mantenimiento del
Modelo de Anillo : IMPACT 08834 instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.
Capacidad del Anillo : 6000 Ibs
Punto de Precision SAC no se
Marca del Dial : HIWEIGH responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado de
Modelo del Dial : 315-X8 este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resuitados de la
Serie del Dial : 1002551 calibracién aqui declarados.
Procedencia : USA

3. Lugar y fecha de Calibracién
LABORATORIO DE GEOPAVIMENTOS S.R.L.
11 - OCTUBRE - 2018

4. Método de Calibracién
La calibracion se realiz6 por el método de comparacion del dial del anillo y la lectura de celda patrén.

5. Trazabilidad
CERTIFICADO O
INSTRUMENTO MARCA INFORME TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA AEP TRANSDUCERS 090 UNIVERSIDAD
INDICADOR AEP TRANSDUCERS | T LE090-2018 | 0,76, icA DEL PERU
6. Condiciones Ambientales
INICIAL Bl 0 sl AT L o
Temperatura °C 21,9 219 Jef Laboratorio
[Humedad % 74 74 Ing. Luis Loayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
7. Observaciones

,4\0“\0 DE l’an fines de identificacion se ha colocado una etiqueta autoadhesiva de color verde con el niimero de
o Q_ytjﬁcado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION SAC.
S )
3 T
PUNTO DE =
PRECIS|60n / Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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Anexo N°13.18:Anillo de carga de prensa CBR

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 337 - 2018

Péagina :2de6
L
TABLA N° 1
SISTEMA 2
ANALOGICO SERIES DE VERIFICACION (kgf) PRq.P;.E.DlO
e
DIVISIONES SERIE 1 SERIE 2 SERIE 3 kgf
100 254,70 255,20 254 65 254 85
200 504,90 505,15 506,40 505,48
300 745,60 752,95 754,20 750,92
400 1 003,45 1 004,90 1 004,90 1 004,42
500 1 256,35 1 258,10 1 257,90 1 257,45
600 1502,15 1 502,25 1 503,45 1 502,62
700 1747,85 1748,85 1 748,50 1 748,40
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
Coeficiente Correlacion: R’ =1,0000

Ecuacion de ajuste para valores en kgf : y=2,4882x + 7,5071
Donde: x : Lectura del dial

y : Fuerza promedio (kgf)
Ecuacion de ajuste para valoresen Ibf : y = 5,4855x + 16,5504

Donde: x : Lectura del dial
y : Fuerza promedio (Ibf)

ol 214

00k ;- ¢ .
5 4, Jefe.de/Labdratorio

s % Ing. Luis Loayza Capcha
e A Reg. CIP N° 152631
me&ggz ;
sac™ /

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
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Anexo N° 13.19: Carta de Calibracion de prensa CBR en Ibf

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

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN kaf Pagina 3 de 6
Marca de Prensa HUMBOLT Marca del Dial HIWEIGH
Marca de Anillo IMPACT Modelo del Dial 315-X8
Capacidad del Anillo 6000 lbs Serie del Dial 1002551

y = 2,4882x + 7,5071

Valores Ajustados en kgf

Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8
del Dial

£ON00g
5?‘} %’@ Jefe dé Labdratorio
3 Ing. Luis Loayza Capcha
;,%&os £ s Reg. CIP N° 152631
C.A_C.ON Ve

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

100 256,33 258,82 261,30 263,79 266,28 268,77 271,26 273,74 276,23 278,72
110 281,21 283,70 286,19 288,67 291,16 29365 296,14 298,63 301,11 303,60
120 306,09 308,58 311,07 313,56 316,04 318,53 321,02 323,51 32600 32848
130 330,97 333,46 335,95 33844 34093 34341 345,90 348,39 350,88 353,37
140 355,86 358,34 360,83 363,32 36581 368,30 370,78 37327 375,76 378,25
150 380,74 383,23 385,71 38820 390,69 393,18 395,67 398,15 40064 403,13
160 405,62 408,11 41060 41308 41557 418,06 420,55 423,04 42552 428,01
170 430,50 432,99 43548 437,97 44045 44294 445,43 447,92 450,41 45289
180 455,38 457,87 460,36 462,85 46534 467,82 470,31 472,80 47529 477,78
190 480,27 482,75 48524 487,73 49022 49271 495,19 49768 500,17 502,66
200 505,15 507,64 510,12 51261 51510 517,59 520,08 522,56 52505 527,54
210 530,03 532,52 535,01 537,49 53998 54247 544,96 547,45 549,93 55242
220 554,91 557,40 559,89 562,38 564,86 567,35 569,84 572,33 57482 577,30
230 579,79 582,28 584,77 587,26 589,75 592,23 594,72 597,21 59970 602,19
240 604,68 607,16 60965 612,14 61463 617,12 619,60 622,09 62458 627,07
250 629,56 632,05 634,53 637,02 63951 642,00 644,49 646,97 64946 651,95
260 654,44 656,93 659,42 66190 664,39 666,88 669,37 671,86 674,34 676,83
270 679,32 681,81 68430 686,79 68927 691,76 694,25 696,74 699,23 701,71
280 704,20 706,69 709,18 711,67 714,16 71664 719,13 72162 72411 726,60
290 729,09 731,57 734,06 736,55 73904 741,53 744,01 746,50 74899 751,48
300 753,97 756,46 758,94 761,43 76392 766,41 768,90 771,38 773,87 776,36
310 778,85 781,34 783,83 786,31 788,80 791,29 793,78 796,27 798,75 801,24
320 803,73 806,22 808,71 811,20 81368 816,17 818,66 821,15 82364 826,12
330 828,61 831,10 833,59 836,08 83857 841,05 843,54 846,03 84852 851,01
340 853,50 855,98 858,47 860,96 86345 86594 868,42 870,91 87340 87589
350 878,38 880,87 883,35 885,84 88833 890,82 893,31 895,79 89828 900,77
360 903,26 905,75 908,24 910,72 91321 91570 918,19 92068 923,16 92565
370 928,14 930,63 933,12 93561 93809 940,58 943,07 945,56 948,05 950,53
380 953,02 955,51 958,00 96049 962,98 965,46 967,95 970,44 97293 97542
390 977,91 980,39 982,88 98537 987,86 990,35 992,83 99532 997,81 1000,30
400 1002,79 100528 1007,76 101025 101274 101523 101772 102020 102269 1 025,18
410 102767 103016 103265 103513 103762 1040,11 104260 104509 104757 1 050,06
420 105255 105504 1057,53 1060,02 106250 1064,99 106748 1069,97 107246 1 074,94
430 107743 107992 108241 108490 1087,39 108987 109236 1094,85 1097,34 1 099,83
440 110232 110480 1107,29 1109,78 111227 111476 111724 111973 112222 1 124,71
450 112720 112969 113217 113466 1137,15 113964 114213 114461 114710 1 149,59
460 115208 115457 1157,06 1159,54 1162,03 116452 1167,01 116950 117198 1 174 47
470 117696 117945 118194 118443 118691 118940 119189 1194,38 119687 1 199,35
480 120184 120433 120682 120931 1211,80 121428 121677 121926 1 221,75 122424
490 122673 122921 1231,70 123419 123668 123917 124165 124414 124663 1 249,12
500 125161 125410 1256,58 1259,07 126156 1264,05 126654 1269,02 127151 1 274,00
510 127649 127898 128147 128395 128644 128893 129142 129391 129639 1 298,88
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Anexo N° 13.20: Carta de Calibracion de prensa CBR en Ibf

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

Pagina 4 de 6
Punto de Precision SAC
Divisiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial

520 1301,37 13038 130635 130884 131132 131381 131630 1318,79 132128 1323,76
530 132625 132874 1331,23 133372 133621 133869 134118 134367 1346,16 134865
540 1351,14 135362 1356,11 135860 136109 136358 136606 136855 1371,04 137353
¢  -550 137602 137851 138099 138348 138597 138846 139095 139343 139592 139841
560 140090 140339 140588 140836 141085 141334 141583 141832 1420,80 1423,29
570 142578 142827 143076 143325 143573 143822 144071 144320 144569 1448,17
580 145066 145315 145564 145813 146062 146310 146559 1468,08 147057 1473,06
590 147555 147803 148052 1483,01 148550 148799 149047 149296 149545 1497,94
600 150043 150292 150540 1507,89 1510,38 151287 151536 1517,84 1520,33 152282
610 152531 1527,80 153029 153277 153526 1537,75 154024 154273 154521 1547,70
620 1550,19 155268 155517 155766 1560,14 156263 156512 156761 1570,10 1572,58
630 157507 1577,56 1580,05 158254 158503 158751 159000 159249 159498 159747
640 159996 160244 160493 160742 160991 161240 161488 1617,37 161986 162235
650 162484 1627,33 162981 163230 163479 1637,28 1639,77 164225 1644,74 164723
660 164972 165221 165470 1657,18 165967 166216 166465 1667,14 166962 167211
- 670 167460 1677,09 167958 168207 168455 1687,04 168953 169202 169451 1696,99
’ 680 169948 170197 170446 170695 170944 171192 171441 1716,90 171939 172188
690 172437 172685 172934 173183 173432 173681 173929 174178 174427 1746,76
700 174925 175174 175422 175671 175920 176169 1764,18 176666 1769,15 177164
710 177413 177662 177911 178159 178408 178657 1789,06 179155 1794,03 179652
720 1799,01 180150 180399 180648 180896 181145 181394 181643 181892 182140
730 182389 182638 182887 183136 183385 183633 183882 184131 184380 1846,29
740 184878 185126 185375 185624 185873 186122 1863,70 1866,19 186868 1871,17
750 187366 1876,15 187863 188112 188361 188510 188859 189107 189356 1896,05
760 189854 1901,03 190352 1906,00 190849 191098 191347 191596 191844 1920,93
770 192342 192591 192840 1930,89 193337 193586 193835 1940,84 1943,33 194581
780 194830 1950,79 195328 195577 195826 1960,74 196323 196572 196821 1970,70
790 197319 197567 1978,16 198065 1983,14 198563 198811 199060 1993,09 199558
800 1998,07 200056 200304 200553 200802 201051 201300 201548 2017,97 2020,46
810 202295 202544 202793 203041 203290 203539 203788 204037 204285 204534
820 204783 2050,32 205281 205530 2057,78 2060,27 2062,76 206525 2067,74 2070,22
830 207271 207520 207769 2080,18 208267 208515 208764 2090,13 209262 2095,11
840 209760 2100,08 210257 210506 2107,55 2110,04 211252 211501 2117,50 2119,99
850 212248 212497 212745 212994 213243 213492 213741 213989 214238 2144,87
860 214736 214985 215234 215482 2157,31 2159,80 216229 2164,78 2167,26 2 169,75
870 217224 217473 217722 217971 218219 218468 2187,17 218966 2192,15 2 194,63
880 2197,12 219961 2202,10 2204,59 2207,08 220956 221205 221454 2217,03 2219,52
890 222201 222449 222698 222947 223196 223445 223693 223942 224191 224440
900 224689 224938 225186 225435 225684 225933 226182 226430 2266,79 2269,28
910 227177 227426 227675 227923 228172 228421 228670 2289,19 229167 2294,16
920 229665 2299,14 230163 2304,12 230660 230909 2311,58 2314,07 2316,56 2319,04
930 232153 232402 232651 232900 233149 233397 233646 2338,95 234144 234393
940 234642 234890 235139 235388 235637 235886 2361,34 2363,83 2366,32 2 368,81
950 2371,30 237379 2376227 237876 238125 238374 238623 238871 239120 239369
960 2396,18 239867 2401,16 240364 2406,13 240862 241111 241360 2416,08 2418,57
970 2421,06 242355 242604 242853 243101 243350 243599 243848 244097 244345
980 244594 244843 245092 245341 245590 245838 246087 246336 246585 246834
990 247083 247331 247580 247829 248078 248327 248575 248824 249073 249322
1000 249571 249820 250068 250317 250566 250815 251064 2513,12 251561 2518,10
1010 252059 252308 252557 252805 253054 2533,03 253552 253801 254049 2542,98
1020 254547 254796 255045 255294 255542 255791 256040 256289 256538 2567,86
1030 257035 2572,84 257533 2577,82 258031 258279 258528 2587,77 2590,26 2592,75
1040 259524 2597,72 260021 260270 260519 260768 2610,16 261265 261514 261763
1050 262012 262261 262509 2627,58 2630,07 263256 263505 2637,53 2640,02 264251
1060 264500 264749 264998 265246 265495 265744 265993 266242 2664,90 2667,39
1070 266988 267237 267486 267735 267983 268232 268481 2687,30 2689,79 2692,27
1080 269476 269725 2699,74 270223 270472 270720 270969 2712,18 271467 2717,16
1090 271965
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Anexo N° 13.21: Carta de Calibracion de prensa CBR en Kgf

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

Punto de Precision SAC
CARTA DE CALIBRACION EN Ibf Pagina 5 de 6
Marca de Prensa HUMBOLT Marca del Dial HIWEIGH
Marca de Anillo IMPACT Modeio del Dial 315-X8
Capacidad del Anillo 6000 Ibs Serie del Dial 1002551
3
y = 5,4855x + 16,5504
Valores Ajustados en Ibf
Diviiones 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
del Dial
100 56510 57059 57607 581,56 587,04 592,53 598,01 603,50 60898 614,47
110 61996 62544 63093 63641 64190 647,38 652,87 65835 66384 669,32
120 67481 68030 68578 691,27 69675 70224 707,72 71321 71869 724,18
130 72967 73515 74064 74612 75161 757,09 762,58 768,06 77355 779,03
140 78452 790,01 79549 80098 80646 81195 817,43 822,92 82840 833,89
150 83938 844,86 85035 85583 861,32 86680 87229 877,77 88326 88874
252 160 89423 899,72 90520 91069 91617 92166 927,14 93263 93811 94360
170 94909 95457 960,06 96554 971,03 97651 982,00 987,48 99297 998,45
180 100394 100943 101491 102040 102588 103137 103685 104234 1047,82 105331
190 105880 106428 1069,77 107525 108074 108622 109171 1097,19 110268 110816
200 111365 111914 112462 113011 113559 114108 114656 115205 1157,53 1 163,02
210 116851 117399 117948 118496 119045 119593 120142 120690 121239 1217,87
220 122336 122885 123433 123982 124530 125079 125627 126176 126724 127273
230 127822 128370 128919 129467 130016 130564 1311,13 131661 132210 1327,58
240 133307 133856 134404 134953 135501 136050 136598 137147 137695 138244
250 1387,93 139341 139890 140438 140987 141535 142084 142632 1431,81 143729
260 144278 144827 145375 145924 146472 147021 147569 1481,18 148666 149215
270 149764 150312 150861 151409 151958 152506 153055 153603 1541,52 1547,00
280 155249 155798 156346 156895 157443 157992 158540 159089 159637 1601,86
290 160735 1612,83 161832 162380 162929 163477 164026 164574 165123 165671
300 166220 166769 167317 167866 168414 168963 169511 170060 170608 1711,57
310 171706 172254 172803 173351 173900 174448 174997 175545 176094 176642
320 1771,91 177740 178288 178837 179385 179934 180482 181031 181579 182128
330 182677 183225 1837,74 184322 184871 185419 185968 186516 187065 187613
340 188162 188711 189259 189808 190356 190905 191453 1920,02 192550 1930,99
350 193648 194196 1947,45 195293 195842 196390 196939 197487 1980,36 198584
360 1991,33 199682 200230 200779 201327 201876 202424 202973 203521 2040,70
370 | 204619 205167 2057,16 206264 206813 207361 207910 208458 2090,07 209555
380 | 2101,04 210653 211201 2117,50 212298 212847 213395 213944 214492 2 150,41
~ 390 | 215590 2161,38 216687 217235 2177,84 218332 218881 219429 219978 220526
400 | 221075 221624 2221,72 222721 223269 223818 224366 224915 225463 2260,12
410 | 226561 227109 227658 228206 228755 229303 229852 230400 230949 2 314,97
420 | 232046 232595 233143 233692 234240 2347,89 235337 235886 2364,34 236983
430 | 237532 238080 238629 239177 239726 240274 240823 241371 241920 2424,68
440 | 243017 243566 244114 244663 245211 245760 246308 246857 247405 247954
450 | 248503 249051 249600 250148 250697 251245 2517,94 252342 252891 253439
460 | 253988 254537 255085 255634 256182 2567,31 257279 257828 258376 258925
470 | 259474 260022 260571 261119 261668 262216 2627,65 263313 263862 2644,10
480 | 264959 265508 266056 2666,05 267153 2677,02 268250 268799 269347 269896
490 | 270445 270993 271542 272090 272639 273187 2737,36 274284 274833 275381
500 | 275930 276479 277027 277576 278124 278673 279221 2797,70 280318 280867
510 | 281416 281964 282513 283061 283610 284158 2847,07 285255 285804 2 863,52

www.puntodeprecision.com
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Anexo N° 13.22: Carta de Calibracion de prensa CBR en Kgf

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

Pagina 6 de 6
Punto de Precisién SAC
Dpvsioney 0 1 2 3 4 5 7 8 9
del Dial

520 | 286901 287450 287998 288547 289095 289644 2901,92 290741 291289 291,38
530 | 292387 292935 293484 294032 294581 295129 295678 296226 2967,75 297323
540 | 297872 298421 298969 299518 300066 300615 301163 3017,12 302260 3028,09
. 550 | 303358 303906 304455 305003 305552 3061,00 306649 307197 307746 308294
560 | 308843 309392 309940 310489 311037 31158 3121,34 312683 313231 3137,80
570 | 314329 314877 315426 315974 316523 317071 317620 318168 3 187,17 319265
580 | 319814 320363 320911 321460 322008 322557 323105 323654 324202 324751
500 | 325300 325848 326397 326945 327494 328042 328591 329139 329688 330236
600 | 3307,85 331334 331882 332431 332979 333528 334076 334625 335173 3357,22
610 | 336271 336819 337368 3379,16 338465 339013 339562 340110 340659 3412,07
620 | 341756 342305 342853 343402 343950 344499 345047 345596 346144 3466,93
630 | 347242 347790 348339 348887 349436 349984 350533 351081 351630 352178
640 | 352727 353276 353824 354373 354921 355470 356018 356567 357115 357664
650 | 356213 3587,61 359310 3598,58 360407 360955 361504 362052 362601 363149
660 | 363698 364247 3647,95 365344 365892 366441 366989 367538 368086 368635
670 | 3691,84 369732 370281 370829 371378 371926 372475 3730,23 373572 374120
P\ 680 | 374669 375218 3757,66 3763,15 376863 377412 377960 378509 379057 3796,06
690 | 380155 380703 381252 381800 382349 382897 383446 383994 384543 3850,91
700 | 385640 386189 386737 387286 387834 388383 388931 389480 390028 390577
710 | 391126 391674 392223 3927,71 393320 393868 394417 394965 395514 3960,62
720 | 396611 397160 3977,08 398257 398805 399354 399902 400451 400999 401548
730 | 402097 402645 403194 4037,42 404291 404839 405388 4059,36 406485 4070,33
740 | 407582 408131 408679 409228 4097,76 410325 410873 411422 411970 412519
750 | 413068 413616 414165 4147,13 415262 415810 416350 4169,07 417456 4180,04
760 | 418553 419102 419650 420199 420747 42129 421844 422393 422941 4234,90
770 | 424039 424587 425136 425684 426233 426781 427330 427878 428427 428975
780 | 429524 430073 430621 431170 4317,18 432267 432815 433364 433912 434461
790 | 435010 435558 436107 436655 437204 437752 438301 438849 439398 439946
800 | 440495 441044 441592 442141 442689 443238 4437,86 444335 444883 4454,32
810 | 445981 446529 447078 447626 448175 448723 449272 449820 450369 4509,17
820 | 451466 452015 452563 4531,12 453660 454209 454757 455306 455854 4564,03
830 | 456952 457500 458049 458597 459146 459694 460243 4607,91 461340 461888
840 | 462437 462986 463534 4640,83 464631 465180 465728 466277 466825 467374
850 | 467923 468471 469020 469568 470117 470665 471214 471762 472311 472859
860 | 473408 473957 474505 475054 475602 476151 476699 477248 477796 478345
870 | 478894 479442 479991 480539 481088 481636 482185 4827,33 483282 483830
880 | 484379 484928 485476 486025 486573 487122 487670 488219 488767 489316
890 | 489865 490413 490962 491510 492059 492607 493156 4937,04 494253 4948,01
900 | 495350 495899 496447 4969,96 497544 498093 498641 499190 499738 500287
g 910 | 500836 501384 501933 5024,81 503030 503578 504127 504675 505224 5057,72
920 | 506321 506870 507418 507967 508515 509064 5096,12 510161 5107,09 511258
930 | 511807 512355 512904 513452 514001 514549 515098 515646 516195 5167.43
940 | 517292 517841 518389 518938 519486 520035 520583 5211,32 521680 522229
950 | 522778 523326 523875 524423 524972 525520 526069 526617 527166 5277,14
960 | 528263 528812 529360 5299,09 530457 531006 531554 532103 532651 533200
970 | 533749 534297 534846 535394 535943 536491 537040 537588 538137 5386,85
980 | 539234 5397,83 540331 540880 541428 541977 542525 543074 543622 544171
990 | 544720 545268 545817 546365 5469,14 547462 548011 548559 549108 5496,56
1000 | 550205 550754 551302 551851 552399 552048 5534,96 554045 554593 5551,42
1010 | 555691 556239 5567,88 557336 557885 558433 558982 559530 560079 5606,27
1020 | 561176 561725 562273 562822 563370 563919 564467 5650,16 565564 5661,13
1030 | 566662 567210 567759 568307 568856 569404 569953 570501 571050 571598
1040 | 572147 572696 573244 5737,93 574341 574890 575438 575987 576535 5770,84
1050 | 577633 578181 5787,30 579278 579827 580375 580924 581472 582021 582569
1060 | 5831,18 583667 584215 5847,64 585312 585861 586409 586958 587506 5880,55
1070 | 5886,04 589152 589701 590249 590798 591346 591895 592443 592992 593540
1080 | 594089 594638 595186 5957,35 596283 596832 597380 597929 5984,77 5990,26

1090 | 599575
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:Ryggg‘gi J; Reg. CIP N° 152631
SAC. /

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 292-2095
www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Fuente: Laboratorio Geopavimentos — Junio 2019
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ANEXO N° 14: Certificado del Técnico capacitado

NeTP (00233

Codigo: 001017744

Létd@ GO

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITAGION
PARA LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

ES(?UELA SUPERIOR TECNICA

A NOMBRE DE LA NACION

LLa Escuela Superior Técnica - SENCICO
confiere el TITULO de

TECNICO EN LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
A ARQUIMIDES JUNIOR CAMPOS CABELLO

POR TANTO:

Se expide el presente TITULO para que se le reconozea como tal.

Dado en LIMA alos 12 dias del mes de MARZO de 2018 .

1
LIC. CRISTINA YOLANDA PORTOCARRERQ ZARA RUDECINDO VE AC RR \ EEUNA | 2
oncrom(a;osu‘mmn“u’}aomnm Y y PRESIDENTE EJECUTIVO \ /

-— SENCICO i _/

y :
| /u,{@Eﬁ;N /;/2 'l // / %
k.j‘ ) Hz7~e¢%fm£ub\l 4 ) /H<)z'ﬁ\

N

Decreto Legislativo N° 147 - 1981
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ANEXO N° 15: PLANO DE UBICACION

AV METROPOLTANA

MAFPA DISTRITAL DE ATE

LEYEMDA:

-LAWIA CUENTA CON DOS CARILLES DE DOS SENTIDOS
- CALZADA DE 7.20M

-LONGITUD DE VIA ES DE 216.00 KM

muwo :  PLANO DE ATE

-PLAMO DE UBICACION DE DESARROLLO DE INVESTIGACION
ESCALA- 1/100 N° - V1A A DE ESTUDIAR AV. EL SOL DESDE LA AV. NICOLAS AYLLON
HASTA AV. METROPOLITANA
PLAND : UBICACION ZONA 4 —ATE 01 PU
EJECUTANTE: MELISSA JULCA RODRIGUEZ afio- 2012
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