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RESUMEN

Nuestro Objetivo fue determinar de qué manera influye la adicion del policloruro de
vinilo reciclado en la capa base del disefio del pavimento flexible de la avenida
Huéscar - Jicamarca. La investigacion fue de tipo aplicada, disefio cuasi
experimental y de enfoque cuantitativo. Para este fin, el pvc reciclado fue
debidamente molido, pasante por la malla N°100, los materiales obtenidos fueron
analizados y caracterizados en el laboratorio geotécnico mediante ensayos de
granulometria, contenido de humedad y limites de Atterberg. Se procedid con el
mezclado del material afirmado de cantera debidamente pesado en tres ejemplares
similares, para luego ser adicionado con el pvc reciclado molido en porcentajes que
variaron en 0%, 3% y 6%, de esta manera quedaron conformados nuestras
probetas para los respectivos andlisis en el laboratorio, cuyos estudios
determinaron que el 6ptimo porcentaje de adicion de pvc reciclado fue del 6% con
densidad seca de 2.206 g/cm3, optimo contenido de humedad de 8.40%, en el
estudio de trafico vial de la avenida Huascar, el resultado del IMDa fue de 3339
Veh/dia, el ESAL fue de 3.44E+06. Finalmente, nuestra capa base disminuyo 3 cm.
Con respecto a la capa base del pavimento convencional. Obteniendo un ahorro de
S/ 9,880.79 soles.

Palabras clave: diseiio, pavimento flexible, policloruro de vinilo, reciclaje, capa

base.



ABSTRACT

Our objective was to determine how the addition of recycled polyvinyl chloride
influences the base layer of the flexible pavement design of Huascar Avenue -
Jicamarca. The research was of an applied type, a quasi-experimental design and
a quantitative approach. For this purpose, the recycled PVC was duly ground,
passing through mesh No. 100, the materials obtained were analyzed and
characterized in the geotechnical laboratory by means of granulometry tests,
moisture content and Atterberg limits. We proceeded with the mixing of the affirmed
quarry material duly weighed in three similar specimens, to then be added with the
ground recycled pvc in percentages that varied in 0%, 3% and 6%, in this way our
specimens were formed for the respective analysis in the laboratory, whose studies
determined that the optimal percentage of addition of recycled pvc was 6% with a
dry density of 2.206 g / cm3, optimal moisture content of 8.40%, in the study of road
traffic of Huascar Avenue, the The result of the IMDa was 3339 Veh / day, the ESAL
was 3.44E + 06. Finally, our base coat decreased 3 cm. With respect to the base

layer of conventional flooring. Obtaining a saving of S / 9,880.79 soles.

Key words: design, flexible flooring, polyvinyl chloride, recycling, base coat.



l. INTRODUCCION



Los problemas que presentan los pavimentos flexibles a nivel internacional son tan
comunes del modo como se manifiestan en nuestra localidad, hacemos mencion

de dos citas internacionales que nos dan a conocer lo siguiente:

En los estudios viales, se han encontrado pocos simbolos visibles acerca de las
limitaciones del avance sudamericano como el mal estado de sus pavimentos. No
obstante, ha quedado demostrado que en los paises subdesarrollados y
desarrollados que también pueden encontrarse una gran variedad de condiciones
gue afectan a la infraestructura y no siempre debe resultar especificamente que es
en funcion de su riqueza o pobreza relativa. En la actualidad otros paises enfrentan
problemas para mantener sus carreteras, y una demostracion tenemos a Haiti que
construy6 4.266 kilbmetros de carreteras, por otro lado, los paises de Colombia y
Paraguay los pobladores se muestran inconformes con el estado de sus carreteras.
En su indice del Banco Mundial, menciona que los paises de Bolivia y Nicaragua
tienen una infraestructura con la peor valoracion. (Britanica British Broadcasting
Corporation, 2016)

Estos temas que son parte de nuestra realidad problematica y en donde nosotros
buscamos la manera de poder mejorar la calidad del pavimento que nos menciona
la empresa britanica, aunque hay estudios realizados con distintos materiales,
intentamos de mejorar y aprovechar los recursos que son desechados por las
fabricas o construcciones, con ello siempre buscamos la manera de poder
sobrepasar esos limites y aminorar el presupuesto de ejecucion y mantenimiento,
cada pais a nivel mundial desarrolla sus propias investigaciones incorporando
variedades de materiales con la finalidad de superar los limites ya alcanzado sobre
la tecnologia asfaltica, que hace referencia a las mezclas modificadas, sabemos
gue estas, varian su comportamiento debido a las propiedades mecanica, quimicas
y otros, nosotros como estudiantes o los investigadores que residen en diferentes
paises intentan encontrar y mejorar las propiedades a diferencia de los pavimentos
tradicionales, estos mismos que son sometidos a una variabilidad de cargas y a
diferentes temperaturas. La rigidez es parte del factor importante a evaluar, la
resistencia a cargas con ensayos de menos a mas, ahuellamiento, fatiga,

envejecimiento, etc.



Varias investigaciones se han podido desarrollar en el sureste de Asia, asi como al
sur de Africa, se pudo llegar a un consenso donde todo va a depender de los
factores tales como el transito, el clima y la topografia, el gran incremento de
pérdida de grava de la superficie de la via se encuentra cominmente entre los 30
y 50 mm por afio, y si no tomamos en consideracion la ejecucion de la reparacion
oportuna con adicion de agregar mas material, podemos llegar a obtener una
perdida por capa de 100 a 120 mm de grava entre un tiempo promedio de tres a
cinco afios. Otro punto sumamente también importante, va a depender del ancho y
del espesor de la capa, de la calidad del material como en nuestro caso de la grava,
la distancia recorrida de transporte, la evaluacion de las condiciones de acarreo, la
aplicacion de la tecnologia a ser usada y de la ubicacion exacta de la via, la
variacion de los costos para el incremento de grava sumamente la necesaria y para
el mantenimiento debidamente planificado para este tipo de superficie, pueden
llegar a sobrepasar su valor, quedandose con escasos recursos econémicos para
solventar la capacidad de financiacion, esta es la realidad de muchos paises que

se encuentran aun en desarrollo. (Corporacion Andina de Fomento, 2010, p. 16)

Uno de los grandes problemas mas comunes a nivel internacional, son los
deterioros de nuestra vias porque no llegan a cumplir con la meta establecida, el
tiempo de finalidad para lo cual fue disefiado, se han convertido en un pequefio
obstaculos para la planificacion estratégica de los gobiernos internacionales que se
encuentran en desarrollo, la CAF (Corporacion andina de fomento) nos intenta dar
a conocer las posibles razones, porque varios de los caminos son abandonados sin
el mantenimiento respectivo ya que el principal recurso econémico escapa del
presupuesto, podemos pensar que si se daran a ejecutar esos mantenimientos no
serian los adecuados, ya que, solo lo harian de manera figurativa o de otra manera
dicha sélo al gusto de la perspectiva del pueblo para ganar simpatia entre ellos,
desde de nuestro punto de vista, la mejor manera de contribuir ante debido
problema es invirtiendo en tiempo, dedicacién y rescatando los recursos existentes
que son desechados en nuestra localidad, recursos que pueden ser reciclados para

Su respectivo estudio.

A nivel nacional los problemas de nuestro pavimento flexible también se hacen

presentes, poniendo en énfasis nuestras variaciones de climas que tiene nuestro
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ambito nacional, el incremento poblacional acelerado en algunos sectores que sin
el mantenimiento pertinente no llegan a cumplir el ciclo de disefio, seguidamente

hacemos mencién de algunos antecedentes:

Si bien se ha podido recibir informacion del notable crecimiento econémico a favor
de nuestro pais en estos ultimos afios, es un caso contradictorio que Nuestro pais
aun no haya podido mejorar o implementar una mejora que favorezca nuestras
infraestructuras en lo que es concerniente a las vias de comunicacién terrestre.
Este problema retrasa el desarrollo y hace del pais que siga no solamente
incomunicado e invertebrado, sino, ademas, que avance a pasos lento y sea visto
MOoroso en gestiones administrativas, productiva y econémica, por consecuencia se
vea afectado al retraso del desarrollo de muchas de sus provincias, esto podria
traer algunas secuelas que pueden preservar bolsones de pobreza. Nuestro
territorio nacional, enfocandonos principalmente en las vias de comunicacion
terrestre, vemos que se nos presenta una continuacion de dificultades a
consecuencia del territorio accidentado y variado. Las altas diferencias de
accidentes morfoldgicos constituyen un desafio consecuente que es conllevado a
la desintegracién nacional; por ello, es sumamente importante la innovacion de
nueva infraestructura vial como parte de una estrategia por la union, integracion
politica, social y econdémica de nuestro territorio nacional. (Vega Perrigo, 2018, pp.
1-2)

Es de suma importancia cuidar nuestras infraestructuras viales y atender a su
mantenimiento a un mas importantes las vias rurales que conectan a los pueblos
mas alejados, en varios de mis viajes en el 2019 pude observar caminos que han
sido hechos por las ruedas de los vehiculos, asfaltos desgastados o deteriorados,
e incluso pude notar que en otras vias estan compuestas de ripios, esto ultimo no
asegura la tranquilidad a que no sufra alguna lesion el peaton, uno de estos
accidentes podria ser por la friccién que hacen los neumaticos a los tipos de ripios
gue encuentra en su recorrido y como resultado salgan disparados a cualquier

direccion.

En nuestras provincias es posible de deducir algunos de los problemas mas

consecuentes, entre estos, esta la variacion del clima, los tiempos lluviosos llegan
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a tal punto de que los caminos sean inaccesibles, a esto le agregamos el peso de
toneladas de distintos vehiculos que hacen el recorrido de ida y vuelta, la calidad
de estas vias se va deteriorando por la falta de conservacion, y al ser deteriorado
los caminos, los productos de primera necesidad demoran en llegar a su destino, si
estos productos no se llegan a malograr, el precio se incrementa para los posibles
consumidores, todo estos problemas parten desde la importancia de conservacion
de nuestros caminos, si logramos agregar residuos de policloruro de vinilo a nuestra
capa base podriamos dar solucién a reforzar la infraestructura vial ya que seria mas
resistente a la abrasién y junto a ello contribuiremos a la conservacién de nuestro

medio ambiente, con el acto del reciclado a nivel de nuestro territorio nacional.

La obra ejecutada en la region Lambayeque que ejecut6 el gobierno regional con
un presupuesto de 53 millones 666 mil soles, tiene varios errores en su concepcion,
pues no se considerd los aspectos necesarios como la prevencion y seguridad
social sélo tomaron en cuenta la necesidad de tener una via para poder transitar
rapidamente, esto convierte en una bomba de tiempo para los pobladores y un
problema mas de una infraestructura vial. Si en caso se registra precipitacion pluvial
esta carretera dejaria incomunicado aproximadamente 25 mil habitantes de la
region. Comenzando de estas premisas sabemos que las infraestructuras viales
construidas permiten el desarrollo, crecimiento social y econémico de los 20
pueblos aledafios del distrito y esto permitira mejorar la condicion de vida de los
residentes. De alguna manera la infraestructura vial construida ya sea que se
encuentre en mal o buen estado ayuda al crecimiento y al desarrollo de los
habitantes, permitiendo el traslado de sus mercaderias a mercados internos y
externos. Ademas, las provincias de Chiclayo que se encuentran conectadas con
los departamentos aledafos tienen un 60 % de carreteras en mal estado y estas
obras no tienen un gran periodo de vida 0til. A pesar de estas deficiencias técnicas
es posible analizar nuevas herramientas y materiales que no permitan mejorar el
disefio asfaltico mas duradero y con bajos costos. (Grupo La Republica, 2020,
https://larepublica.pe/sociedad/2020/10/23/gobierno-regional-interviene-en-

mantenimiento-de-16-vias-en-la-libertad-lrnd/)

Nos podemos encontrar en varias ocasiones que al ejecutar un proyecto, asi como

carreteras y explanaciones donde la estructura recibe cargas sobre los suelos
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naturales que no llegan a cumplir los requisitos minimos de sometimiento, otro es
gue determinadas carreteras no alcanzan el ciclo de vida establecido para lo cual
fue disefiado, las causas pueden ser debido a fallas al momento de su ejecucion
porque no es considerado el tipo de suelo que se le agregara ya sea con material
propio o de préstamos sin prever o analizar las propiedades para mejorar la sub
base, y estos se deterioran antes de lo previsto, por ello es la necesidad de
satisfacer o mejorar la calidad del suelo modificandolo, con el objetivo de alcanzar

una mayor resistencia. (Pari Pari, 2013, pp. 2-3)

En nuestra localidad podemos ser parte de estos problemas que se observan en el
dia a dia, ya sea caminando por las calles, viajando en el bus, anécdotas penosas
gue son contadas por nuestros familiares o amigos, a continuacién, algunos autores

nos dan a conocer los problemas que han podido encontrar:

El conductor Walter Salvatierra que manejaba el bus de la empresa
Escandalo S.A. paso repentinamente sobre el bache ocasionando
inesperadamente que todos los pasajeros que iban a bordo saltaran al aire,
aungue quien se llevo la peor parte fue la Srta. Gigi Centuridén de 18 afios de
edad que viajaba junto a ellos, ella se ubicaba sentada en la parte posterior
cuando cayo violentamente protegiendo a su mascota que viajaba junto a
ella, una de sus vértebras se encuentra fracturada y necesita S/. 18 000 mil
soles para cubrir su intervencion quirdrgica. (Eugenia Séenz, 2019,
https://diariocorreo.pe/edicion/lima/brena-joven-podria-quedar-paraplejica-

tras-accidente-con-bache-en-pista-video-903518/?ref=dcr)

Casos como estos o formas de accidentes podemos ver en las noticias y se puede
sentir lo estresante, lo incobmodo que es para el ciudadano viajar sobre los
pavimentos en mal estado. Debido a esta realidad del problema que hace muy
comun sus pistas, nos hemos encontrado con algunas investigaciones realizadas
en diferentes partes de nuestras avenidas con el objetivo de disefiar mejores
condiciones de vias y otorgar viajes confortables para el ciudadano.



El pavimento sufre siempre algunas fallas superficiales que pueden consistir en
unas constantes manifestaciones sobre la capa de rodadura que es ocasionado por
el aumento del tréfico, clima o también por la cantidad de afos, siempre sera un
gran problema para la circulacidon vehicular ocasionando baja seguridad, esto se
traduce a un disefio irregulable para la superestructura, fallas en los taludes o
inestabilidad en los terraplenes, malas construcciones, mantenimientos de los
mismos pero totalmente inadecuados. (Echaveguren, De Solminihac, & Chamorro
(2018, p.52)

La salida principal que tiene el distrito de San Antonio de Jicamarca para poder
llegar al centro de lima es pasar de todas maneras por el distrito de San Juan de
Lurigancho, este distrito cuenta con la mayor cantidad de personas, segun la
publicacion del INEI que dio a conocer en su pagina institucional y redactd unas
estimaciones y proyecciones de poblacion para este afio, donde pudimos apreciar
gue el distrito cuenta con 1 117 629 habitantes, la poblacién diariamente necesita
movilizarse a diferentes puntos del distrito o como también hacia otros, por ello hoy
en dia es muy notable la gran demanda vehicular que transita por las avenidas
principales de la localidad de Jicamarca, en cada viaje que es realizado por las
personas sufren accidentes, golpes y fuertes sacudidas e incluso los mismos
choferes realizan maniobras para poder esquivar algunos baches que aparecen en
el camino originando pérdida de tiempo y falta de seguridad, podemos observar en
la figura 1, También podemos ser testigo que los vehiculos suelen sufrir
desperfecciones mecanicas a consecuencia de los deterioros viales 0 caminos sin
pavimentar, estas formas de averias o0 accidentes mortifican el estado emocional,
afectan la baja economia con que cuentan para poder llevar el diario econémico a
su hogar y contaminan el medio ambiente. Es importante que en los presupuestos
de pavimentacion deben estar considerado los mantenimientos en un tiempo
planificado para su aprovechamiento, duracion y brindar una mejor calidad de vida
a las personas, sin embargo, la sociedad y las autoridades no siempre suelen

acordarse de la importancia del tema.



- 4o A

Figural. La Av. Huéscar, Jicamarca. (Elaboracion propia, 2021)

Nota: La figura muestra la contaminacién diaria que enfrenta la poblacion que

residen alrededor de la Av. Huascar. Fuente: Elaboracién propia (2021).

A consecuencia que va aumentando la poblacion, el nivel de consumo va
incrementando ocasionando contaminacion en el medio ambiental a una velocidad
gue la naturaleza no es capaz de asumir. En nuestras manos esta las formas de
poder encontrar soluciones para poder disminuir, siendo responsables o
reutilizando materiales reciclados, disefiando alternativas de solucion, pero a su vez
gue sean eficientes para no malgastar en el tiempo y la economia, por tal motivo
nos centramos en el reciclaje y hemos analizado basandonos en bibliografias para
obtener la eleccioén del posible material, por tal razén creimos conveniente elegir el
policloruro de vinilo reciclado, ya que es un material altamente consumido para las

instalaciones en edificaciones.

Seguidamente, hacemos conocer nuestra formulacion del problema general

planteando de la siguiente manera. ¢De qué manera influye la adicién del



policloruro de vinilo reciclado en la capa base del disefio del pavimento flexible de

la avenida Huascar, Jicamarca 20217

Este problema general nos conlleva a desagregar y formular otros sub problemas,

pero estos problemas son aun mas especificos:

e ¢ De qué manera la adicion del policloruro de vinilo reciclado en la capa base
mejora las propiedades fisicas del disefio del pavimento flexible de la

avenida Huéascar, Jicamarca 20217

e (Cual es el espesor de la capa base que se obtiene con la adicion al 6% del
policloruro de vinilo reciclado en el disefio del pavimento flexible de la
avenida Huascar, Jicamarca 2021?

e (En qué medida la altura de la capa base de un disefio de pavimento flexible
tradicional varia de otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la

avenida Huascar, Jicamarca 20217?

e ;Cuanto es el monto de un presupuesto de disefio de pavimento flexible
tradicional a comparacion de otro con adicién del policloruro de vinilo

reciclado en la capa base de la avenida Huascar, Jicamarca 20217

La presente Justificacion de estudio tiene el propdsito de contribuir al
establecimiento del conocimiento cientifico, proponiendo una alternativa para
disminuir el espesor de la capa base de nuestro pavimento flexible con un material
reciclado, en nuestro caso como el policloruro de vinilo, cuyo material nos servira
para realizar un nuevo disefio, y ademas de disminuir los costos por obra con la

ventaja de obtener un producto que cumpla con los afios de disefio.

La insercién de los materiales usados como agregados a diferentes capas del
pavimento flexible han dado buenos resultados, y aunque este tema no es muy
manejado en nuestro pais, porque, conlleva a un estudio previo analisis para

cumplir con todos los requisitos minimos que se necesita, la calidad de las
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especificaciones viales para cada caso es una inversion. Es motivo por el cual se
hace necesaria su investigacion. Seguidamente, el uso expansivo de los aditivos
gue son limitadamente comunes y a su vez dificiles de poder encontrar en el &mbito
local, estos productos suelen tener costos muy excesivos. ES una practica muy
poco comun en nuestro pais, lo cual nos dirige a buscar otras alternativas
fundamentales en nuestra investigacion sobre soluciones nuevas que sean
béasicas, pero también econdémicas, aun mejor, si las soluciones que buscamos
provienen de los subproductos industriales o de los materiales desechados, que
nos ayuden a optimizar la estabilizacion del suelo perfeccionando las propiedades
mecanicas, sean rentables en los costos y sean pertinentes en la colaboracion de

preservacion del medio ambiente.

Ademas con estos estudios estamos contribuyendo en el progreso para las
condiciones de circulacién de las redes viales, para contribuir en la reduccion del
gasto excesivo de las actividades de mantenimiento, ademas, la rehabilitacién de
las pistas pavimentadas de toda nuestra linea vial, incluso con todas estas ventajas
conseguimos el beneficio social para los que viven alrededor y los productores del
distrito, logramos cuidar y cooperar con el medio ambiente al poner en énfasis la
operacion reciclaje de los plasticos que son contaminantes en nuestra ciudad, este

trabajo explica la importancia de realizar el presente proyecto.

Yateniendo en claro lo que pretendemos aportar, hemos planteado nuestro objetivo
general de la siguiente manera: “Determinar de qué manera influye la adicién del
policloruro de vinilo reciclado en la capa base del disefio del pavimento flexible de

la avenida Huascar, Jicamarca 2021”.

Para poder llegar a cumplir con nuestro objetivo, nos hemos planteado objetivos
mucho mas especificos que nos conduciran a lo general, por este motivo nuestros

objetivos especificos son:
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e Establecer como la adicion del policloruro de vinilo reciclado en la capa base
mejora las propiedades mecanicas del disefio del pavimento flexible de la

avenida Huéascar, Jicamarca 2021.

e Determinar el espesor de la capa base que se obtiene con la adicién al 6%
del policloruro de vinilo reciclado en el disefio del pavimento flexible de la

avenida Huéascar, Jicamarca 2021.

e Comparar la altura de la capa base de un disefio de pavimento flexible
tradicional con otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la

avenida Huascar, Jicamarca 2021.

e Determinar el monto de un presupuesto de disefio de pavimento flexible
tradicional y comparar con otro adicionando el policloruro de vinilo reciclado

en la capa base de la avenida Huascar, Jicamarca 2021.

La siguiente hipotesis que hemos formulado de acuerdo a las informaciones
encontradas es que: “La adicion del policloruro de vinilo reciclado en la capa base
da mejores resultados en el disefio del pavimento flexible de la avenida Huascar,

Jicamarca 2021”.

Aun contando con una hipoétesis generalizada, de ella hacemos hincapié a otras
hipotesis mas explicitas con el propésito de tener una orientacion mejor para

resolver nuestra investigacion, de las cuales son:

e Con la adicion del policloruro de vinilo reciclado en la capa base mejoramos
significativamente las propiedades mecéanicas del disefio del pavimento

flexible de la avenida Huéascar, Jicamarca 2021.
e El espesor de la capa base disminuye considerablemente con la adicién al

6% del policloruro de vinilo reciclado en el disefio del pavimento flexible de

la avenida Huascar, Jicamarca 2021.
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e La altura de la capa base de un disefio de pavimento flexible tradicional es
mayor que otro adicionando policloruro de vinilo reciclado en la avenida

Huéscar, Jicamarca 2021.

e El presupuesto de un disefio de pavimento flexible con adicion del policloruro
de vinilo reciclado en la capa base es mas econémico que el presupuesto
del disefio de pavimento flexible tradicional en la avenida Huéscar,

Jicamarca 2021.
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Mencionamos algunos antecedentes internacionales que tienen alguna similitud
con nuestro proyecto de investigacion, porque nos encaminan a lograr mejores

resultados para nuestra investigacion:

Bejarano Espitia & Salgado Ariza, (2018) desde Colombia nos menciona en su
trabajo de investigacion. El aumento de los vehiculos y el cambio climético conlleva
a que las vias se deterioren antes que cumplan su periodo de vida a la que fue
disefiado, comprometiendo a que las vias son dafiadas y requieren una reparacion
y/o un mantenimiento costoso. Estos problemas nos hacen plantear soluciones
para mejorar las caracteristicas de los agregados y del asfalto. En los udltimos
tiempos hemos recurrido A nuevas tecnologias para que no ayuden a mejorar los
comportamientos de los asfaltos tradicionales para tratar de combatir los problemas
ambientales y condiciones de carga. Se tiene como finalidad de este estudio la
investigacion de poder analizar los efectos del policloruro de vinilo como
transformador de cemento asféltico. este asfalto se modifica incrementando 1.0 %
-15%-2.0% vy 2.5 % de PVC reciclado. Para poder evaluar las propiedades
fisicas del asfalto se ejecutd varias pruebas de ensayo, incorporando el punto de
ablandamiento, penetracion y luego se determind la susceptibilidad térmica.
también, se realizo los ensayos de adherencia en bandeja e interaccion agregado
asfalto. Los resultados nos muestran que las propiedades mejoran con la adicion
de poli cloruro de vinilo reciclado. Ademas, el asfalto modificado tiene grandes
cambios en su propiedad fisica, esto le ayuda a mejorar el grado de penetracion e

incrementa la temperatura maxima empirica de su servicio.

Ramirez Trivifio & Hincapié Olano, (2018) en su trabajo de tesis de la presente
investigacion pretende realizar y constatar la recomendacion que tiene la adicion
de tereftalato de polietileno en la sub base para los pavimentos; de la misma forma
gue participe junto con todos los materiales plasticos para disipar las cargas que se
ocasionan por el trafico vehicular. El objetivo es aplicar las variedades de materiales
reciclados PET en la sub base de las vias. La investigacion que se realizé es
experimental, en lo cual el porcentaje del PET varian al momento de mezclar con
la sub base, donde el valor de CBR deberia estar en los rangos establecidos por el
INVIAS para su realizacion. Existe muchas razones para poder reutilizar este
material reciclado, como sus propiedades quimicas y fisicas, y asi ver como ejerce

14



el producto respecto al arriostramiento debido a la alta contaminacion a causa de
los desechos de los plasticos, el uso de estos desechos PET nos pueden favorecer
econémicamente y también asi poder ayudar a reducir la contaminacién del medio
ambiente. En el futuro es muy posible que se llenen las calles de estos materiales,

y por eso buscamos reducir estos materiales.

A nivel nacional también encontramos trabajos de investigacion que se han
desarrollado intentando encontrarle la solucidén a nuestra realidad problematica, de
tal manera tenemos el interés de conocer estos resultados finales de las

investigaciones, por lo cual nos menciona:

Mejia Burga & Zavala Segura, (2020) En su trabajo de tesis tiene como objetivo
general disefiar la infraestructura vial cuyo tramo va desde la ciudad La Peca hasta
el caserio de San Martin con cruce del sector Almendra. El pilar de la investigacion
cientifica hace referencia al excelente disefio geométrico del pavimento en estudio.
Esta investigacion es de tipo descriptivo. la poblacion esta conformada por varias
carreteras del departamento de amazonas y la muestra esta definida por el disefio
de infraestructura vial tramo ciudad la peca, caserio san Martin, cruce con el sector
almendra, distrito la peca, amazonas. a manera que todo el intervalo de estudio
esta ubicado en la comunidad campesina cuyo nombre es la peca, se realizé un
didlogo con las autoridades y sus respectivos comuneros que estas afectados
directamente con el disefio de la via y asi conocer su inquietud y luego proceder a
realizar el estudio. El segundo instrumento empleado fue el conteo vehicular del
MTC. Los resultados con mayor importancia no sindican que la carreta esta
considerada de tercera clase tipo 4 (escarpa segun orografia), se consiguio la
imagen gréafica del terreno planimetria y altimetria del pavimento cuyo tramo esta
ubicado en la comunidad La Peca, caserio San Martin, cruce con el sector
Almendra que cuenta con 10.5 km de distancia , los resultados obtenidos después
de analizar 5 ensayos de CBR en diferentes lugares del tramo nos sefialan que se
encuentra con un CBR de 8% y este porcentaje nos quiere decir que no se
requiere mejoramiento de suelo. Luego se disefié alcantarillas y cuneta triangular

cuya media es de 36" de diametro y de 0.35m x 0.75m respectivamente. Por ultimo,
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se ejecuto el disefio geométrico apropiado para la carretera con una velocidad de
30km/h que cumple con las caracteristicas minusculos de disefio segun la
normativa actual. De la misma forma se realizé el disefio de pavimento flexible con

el método AASHTO 93 para que asi pueda cumplir con el respectivo ESAL.

Pérez Diaz & Vergel Olano, (2019) en el presente estudio de su tesis tiene como
proposito disefiar una infraestructura vial, para asi poder renovar y mejorar el
servicio que nos brinda la carretera de Incahuasi —Cp. La Tranca (16km),
Ferrefafe. En la actualidad observamos que los accidentes de transito en el Pera
son muy abundantes, para poder comprender el problema, es necesario evaluar
distintos casos predominando la importancia al mal disefio de autovias. Con este
estudio de investigacion proponemos ejecutar un buen proyecto que tendra un
disefio geométrico de la pista en estudio basandonos en el Manual de Disefio
Geométrico DG 2018. Esta investigacion es de tipo aplicativo y sera no
experimental, se ejecutd estudios topograficos, lo cual confirmé que es un campo
accidentado (tipo 3), que tiene 51 % a 100 % de pendientes transversales y también
tiene 3% de pendiente longitudinal minima y 9% de pendiente longitudinal maxima
; también hemos realizado un estudio de trafico IMDA que nos arrojo 129 vehiculos
por dia y asi se clasifico a la autovia como de 3ra clase; asimismo se ejecuté el
estudio del terreno con la que conseguimos que es un suelo de tipo arcilloso con
poca flexibilidad, y un CBR de 5.5, y asi poder disefiar un pavimento que tendra un
grosor 40 centimetros lo cual la sub base sera de 20 centimetros, la base sera de
15 centimetros y carpeta rodadura sera de 5 centimetros. Luego de esto
analizaremos los pardmetros de disefio geométrico. Finalmente analizaremos los
parametros del disefio geométrico para asi poder disefiar geométricamente en

perfil, planta y secciones transversales con la actual norma.

Del Castillo Ruiz (2017) en su trabajo de investigacion tiene el objetivo general de
analizar el comportamiento en cuanto a resistencia de un suelo grueso o material
granular tipo sub base en su estado natural, y a la misma muestra afadiendo
desecho de PVC. Con ese fin, Empleé una muestra granular tipo sub base

procedente desde la cantera del distrito de Huanchaco y el reciclado del PVC en
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polvo que necesariamente tuvo que pasar por el tamiz N° 200; esta muestra
granular fue clasificado mediante los ensayos de granulometria, tipo de suelo,
contenido de humedad, Préctor, CBR, limites, y abrasion estos ensayos
concluyeron gue la muestra granular cumpla los parametros definidos en la norma
para la estructura de pavimento; luego se realizaron los ensayos de Prdctor
modificado, Abrasion y CBR para hacer comparaciones del comportamiento de la
muestra natural versus el comportamiento de mezclas en distintas proporciones de
reciclados del PVC (4, 6 y 8%). Los efectos finales de estos ensayos dieron como
resultado que el CBR de la mezcla de una muestra granular tipo subbase, y por otra
parte la muestra con material de reciclaje, presenten un incremento notable; se
logré deducir que el desgaste promedio para la muestra con 0% de agregado de
PVC lleg6 a un 41.41%, reduciendo hasta un 27.85% a diferencia de la siguiente
muestra que se incorporé el 8% de PVC, para los ensayos de Préctor modificado
su maxima densidad seca promedio para la muestra con 0% de agregado de PVC
resultd de 2.16 g/cm3 mientras que para la siguiente muestra con una incorporacion
del 8% disminuy6 a 2.04 g/cm3. Finalmente, la contribucién realizada de este
trabajo investigativo fundamento que la incorporacién de los reciclajes de
policloruro de vinilo perfecciona el CBR de una muestra granular tipo subbase al
iniciar en un 3%, la resistencia aumenta considerablemente y el peso unitario al

contrario tiende a disminuir.

Quispe Supo (2014) En su trabajo de tesis, cuyo objetivo general fue de evaluar las
propiedades mecénicas del suelo estabilizado con policloruro de vinilo reciclado,
para su aplicacibn como capa base y sub base en pavimentos. Para esta finalidad
se obtuvieron muestras extraidas de la zona, para lo cual se eligieron dos maneras
de muestreo: calicatas en zonas sin alteraciones y de los taludes una
representacion de muestra de corte visible de las canteras; con estas muestra ya
seleccionadas para los estudios de clasificacion, Proctor, limites de consistencia,
abrasion y CBR; seguidamente, se empez6 a elaborar probetas combinando la
muestra granular con porcentajes distintas de PVC: 0, 4, 6 y 8% este andlisis fue
dependiendo del peso de las combinaciones para posteriormente ser sometidos a
los ensayos de CBR, Proctor y Abrasion. Cuyo andlisis determind que la

estabilizacion de suelo con policloruro de vinilo reciclado produce resultados
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Optimos cuando las caracteristicas fisicas de la muestra representativa de cantera
tiene bajo indice de plasticidad (IP<=7), por obtener en su estructura material fino-
limo, que ocasiona friccion entre el suelo y el material reciclado; pero el resultado
es distinto cuando el indice de plasticidad es alto (IP=11.27), cuando existe en su
estructura material fino-arcilla, que ocasiona el deslizamiento entre el suelo y el
material reciclado no habiendo friccion. Finalmente, la contribucion realizada de
este trabajo investigativo se fundamenta que: en base a los ensayos de Proctor
Modificado, Abrasion y CBR y diferencidndolo con los requerimientos normados por
la EG - 2013 y para su utilizacibn como capa base y sub base de pavimentos,
finaliza esta investigacion mencionandonos que el porcentaje mas eficiente de
incorporacion del policloruro de vinilo reciclado sobre la muestra granular
representativa es de 6% ya que eleva considerablemente las propiedades
mecanicas de la muestra extraida de la cantera, efectuando buenos resultados para

la utilizacion en el estructuramiento de la sub base y de la capa base del pavimento.

Seguidamente tenemos las teorias y enfoques que son relacionados a nuestro
trabajo de investigacion frente al desarrollo del tema, nos damos cuenta de la

rigurosidad cientifica en cada avance del presente proyecto de investigacion.

El policloruro de vinilo reciclado es un material rescatado de los productos
inservibles, aunque para algunas personas puede ser de buen provecho su
composicion quimica para desarrollar o mejorar otros trabajos. “Los plasticos y
tubos intravenosos empleados a nivel mundial en los hospitales se encuentran
fabricado con policloruro de vinilo, este material contiene sustancias quimicas
llamada ftalatos, perteneciente a la familia de aditivos quimicos industriales usados

como flexibilizantes para PVC” (Madruefio, 2021,p.152)

En cuanto al disefio (Sinnott & Towler, 2019) nos mencionan que: “El disefio es
propiamente conocido como un arte inexacto con todos sus errores que lo

acontecen y que surgen de los datos de disefio disponibles y ademas también de
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las aproximaciones necesarias para los calculos que se manifiestan en el disefio.”
(p. 18)

Segun Garcia Aladin, Ordéiiez Silva, & Llano Muiioz (2019), nos explican que el
pavimento flexible es: “Este tipo de pavimento contiene una capa de rodadura
conformada por concreto asfaltico, posteriormente se encuentran las capas, base
y sub base cuya estructura reposa sobre la subrasante, que propiamente dicha

puede ser de manera natural o elaborada.” (p.3)

Por lo expuesto anteriormente, podemos deducir que el pavimento flexible esta
compuesto por una estructura, y esta estructura esta constituido por un conjunto de
capas continuas y ordenadas de forma horizontal llamadas: carpeta asfaltica, capa
base o granular, capa sub base y la sub rasante que comprende el suelo natural.
Entonces esta estructura habra que ser disefiadas para resistir las cargas
originadas por los vehiculos y de los fenbmenos ambientales que amenazan en el
lugar segun los antecedentes geo climatico, con la finalidad de poder brindar
seguridad a la poblacion y comodidad a los vehiculos durante el periodo de tiempo

para cual fue disefiado nuestro pavimento flexible.

N: Numero de ejes
equivalentes

Capa de
rodadura

Base granular

Pavimento

Subbase granular

y .

Figura 2. Estructura del pavimento flexible. (https://www.youtube.com/watch?v=kH-
7h6Wtw9A)
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La entidad de Ministerio de transportes y telecomunicaciones (2018) nos explica,

¢, Qué es el DG -20187? Cuyas siglas son:

Es un documento o llamado también manual de carreteras que ordena,
realiza las recopilaciones de las técnicas y los pasos a seguir para los
disefios de las infraestructuras viales, dependientemente al desarrollo y
concepcion, sin dejar de escapar determinados parametros. Este documento
sustenta la informacidon precisa para distintos procedimientos en la
elaboracion del DG de los proyectos, dependiendo la clase (categoria) y el
nivel de funcién del servicio, en conformidad con otras normas vigentes

referentes a gestion de las infraestructuras viales. (p. 8)

Segun el manual de carreteras (2014) nos indica que la Intensidad media diaria
anual (IMDA):

hace referencia al promedio cuantitativo del total diarios realizado todos los
dias en el afio, realizados en un carril determinado. Estos resultados son
apoyos para que el proyectista determine el disefio de las vias en cuanto su
caracteristica, clasificacion y para elaborar programaciones de mejoras y de
mantenimiento. Los resultados del IMDA vehiculo/dia definen la planeacion
de confianza y miden el servicio que esta establecido por el transporte en

vias. (p. 62)

el ingeniero de geodesia y topografia lzquierdo Purizaga (2018) docente de la

prestigiosa casa de estudios Sencico nos menciona que:

La topografia es una disciplina que entra al principio de todo tipo de proyecto
no se puede conseguir un proyecto de ingenieria sin no hay un proceso
topografico, se puede decir que la topografia esta en los tres procesos: antes
gue inicie un proyecto, durante la ejecucion y al culminar.

(https://www.youtube.com/watch?v=69hjEle1boE)
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Direccion general de caminos y ferrocarriles (2018) Nos indica que:

El levantamiento topografico es un conjunto de procesos que se debe de
seguir en el campo para recoger informacion gréafica del estado natural del
terreno, incluyendo las caracteristicas, la hidrologia y la verificacion de
construcciones. Esto permitird realizar una secuencia de trazos con el
proposito de alcanzar nuevas caracteristicas naturales que sean de la zona,
como son los trazos definitivos, trazo de la Subrasante y los planos de

secciones transversales. (p. 279)

En cuanto a las muestras a extraer del terreno en estudio, El manual de carreteras

(2014) nos mencion que:

Los estudios de mecéanica de suelo abarcan los trabajos relacionados en el
campo, en el laboratorio y también en gabinete con la finalidad de poder
evaluar en qué condiciones fisicas mecanicas se encuentra el suelo. Esto
comprende varias gréficas que dependen de la calidad del suelo, nivel
freatico, espesor de los estratos y otras. Nos indica que el suelo esta
conformado por minerales y cuya particula estan agrupadas debido a la
fuerza de cohesion. Para desarrollar el estudio de mecanica de suelo se
deben hacer excavaciones hasta 1.50 m. de profundidad como minimo,
empezando la medida desde la Subrasante segun nos menciona y
recomienda la AASHTO. (p. 26)

El Manual de carreteras (2014) en cuanto a la granulometria no hace mencion que:

Esta contemplado en la norma MTC E 107 esto consiste en clasificar los
agregados por tamafos haciendo el uso de los tamices de diferentes
medidas, este analisis nos indica la determinacion en proporciones los

elementos que lo componen a través de su tamafio. (p. 30)
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Segun el Manual de ensayo de materiales (2016) nos indica que mediante la norma
establecida en el MTC E 108:

El contenido de humedad esta representado en porcentaje dependiendo del
peso del liquido constituido en un sector de la masa del suelo. La
temperatura que son sometidos para el secado es de 100°C +-5°C. a la
disminucién del peso es considerado a la pérdida de liquido. EI contenido
liguido es sustraido en relacién de la masa del liquido y la masa de los

materiales secos. (p. 49)

Segun el Manual de ensayo de materiales (2016) menciona que:

El ensayo de CBR de suelos esta determinado en la normativa MTC E132,
es un procedimiento que tiene por finalidad determinar el indice que resiste
el suelo, las siglas de CBR hacen referencia a California Bearing Ratio.
Normalmente estos estudios se analizan en laboratorio para determinar la
humedad y la densidad. (p. 248)

Para el Manual de carreteras (2014) Nos menciona una pequefia definicién acerca

de los pavimentos rigidos, cuyo manual nos dice que:

Las vias construidas a partir de concreto reciben el nombre de “rigidos” por
el contenido de concreto que conforma la losa. Debido a este contenido
rigido, la estructura absorbe la mayoria de esfuerzos que son producidos a
consecuencia de las repeticiones de cargas vehiculares, influyendo en la
méas minima intensidad de los esfuerzos que se transmiten interiormente,

llegando hasta la Subrasante. (p. 261)
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Figura 3. Esquema del pavimento rigido. (Ingenieria & Construccién, 2020)

Para poder definir el material afirmado nos dirigimos al manual de carreteras (2014),
cuyo manual nos define que el afirmado es: “Un material granular ya sea de forma
natural o procesada en una capa dibidamente compactada con capacidad de poder
soportar las cargas vehiculares, constituido por un cantidad apropiada de finos

chohesivos que permiten mantener la aglutinacion de las particulas.” (p. 21).

Para los investigadores Fienco Jalca, Bravo Mera, Guachisaca Contento, Jaramillo
Pintado, & Fienco Jalca (2017) definen el pavimento flexible como:

Un conjunto de materiales pétreos con o sin asfalto. Pueden ser moldeados
ya que se adaptan con facilidad a minimos asientos diferenciales de
explanacion sin producirse el asentamiento ademas mantiene su conjunto

estructural sin perder la capacidad de las transmisiones de cargas. (p. 14)
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Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible)

Berma
Berma
» "‘ ifm 4
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P Sub base
\ l - T T
\F” Sub rasante
Figura 4. Esquema del pavimento flexible. (Ingenieria & Construccion, 2020)

En cuanto a las bermas, La Direccion General de Caminos y Ferrocarriles (2018),

nos hace mencion que:

La berma sirve de confinamiento para la carpeta asféltica, se encuentra
ubicado en paralelo o forma una franja longitudinal, es aprovechado como
zona de seguridad provisional para vehiculos o estacionamiento para casos
de emergencia. El nivel de inclinacion de la berma es la misma a la capa de
rodadura y dependiendo del disefio técnico y econdmico del proyecto, los

materiales son similares al de la carpeta asféltica. (p. 192)

Para obtener una definicion clara y precisa acerca de la estabilizaciéon de suelos, el

Manual de carreteras (2013) nos indica que:

Es la accién de mejorar las propiedades fisicas del suelo empleando
procedimientos mecanicos e incluyendo productos sintéticos, naturales o
guimicos. Esta estabilizacion del suelo es frecuentemente realizada en la
sub rasante inestable o también que este pobre, o mas conocido como
estabilizacion de suelos con algun producto ya sea con cal, asfalto, suelo
cemento y otros productos. A diferencia de la estabilizacion de una base
granular o sub base granular con finalidad de mejorar el material en cuanto
a calidad son llamados como base granular o sub base granular tratada con

asfalto, cemento, cal y otros materiales. (p. 107)
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La Direccién General de Caminos y Ferrocarriles (2018) en cuanto a la seguridad
vial de los caminos vehiculares, nos sefala que: “La seguridad vial esta
comprendido por los estudios de los dispositivos y la seguridad vial del proyecto en
conformidad de la entidad pertinente contratado, va ligado junto a los manuales de

seguridad vial y los dispositivos de control de transito automotor” (p.281)

La Direccion general de caminos y ferrocarriles (2018), también nos hace mencion
acerca de los estudios de impacto ambiental (EIA)nos define como: “Un instrumento
usado para el analisis, es pertinente revisar los indicadores que estaran presentes
a lo largo del proyecto, ademds, que daran lugar a nuevos resultados acerca del

nivel de impacto que genera la obra en ejecucion” (p.20)

Para poder entender mejor el estructuramiento del pavimento flexible, el manual de
carreteras (2014) nos aclara y describe cada una de las capas, en tal sentido nos

dice que:

La capa superficial se encuentra situado en la parte superior del pavimento
de tipo bituminoso. La capa base se encuentra ubicado posteriormente de la
capa superficial encargada de soportar, distribuir y transmitir cargas, debera
estar compuesto por un material granular drenante con un CBR mayo o igual
a 80% caso contrario debera ser tratada con cemento, cal o asfalto. En
cuanto a la sub base contiene un material especificado y el espesor varia
dependiendo el disefio, su funcion es de soportar las cargas superiores que
complementa el pavimento flexible, dependiendo del disefio podria no ser
incorporado dentro de la estructura, para esta sub base debera usarse un
material granular con CBR mayor o igual al 40% caso contrario habra que

ser tratada al igual que la capa base. (p.21)

El manual de carreteras (2014) nos comenta acerca de la caracterizacion de la sub
rasante, en ello nos manifiesta que: “Para poder determinar las caracteristicas

fisicas y mecanicas deberd realizarse excavaciones no menores a 1.50 m. de
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profundidad, ubicados dentro de la calzada en estudio en espaciamiento uniformes

tal como se describe en la figura 5” (p. 26)

Tabla 1

Requisitos para el numero de calicatas.

Tipo de carretera

Profundidad (m)

N° minimo de

calicatas

Observacion

Autopista:
carreteras de
IMDA mayor de

6000 Veh/dia, de
calzadas
separadas, cada

uno o mas carriles.

Carreteras duales
o] multicarril:
carreteras de
IMDA entre 6000 y
4001veh/dia, de
calzadas

separadas, cada
una con dos 0 mas

carriles.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

e Calzada 2 carriles
por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.
e Calzada 3 carriles
por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.
e Calzada 4 carriles
por sentido: 6
calicatas x Km x

sentido.

e Calzada 2 carriles
por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.
e Calzada 3 carriles
por sentido: 4
calicatas x Km x
sentido.
Calzada 4 carriles

por sentido: 6

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma

alternada

26



de

Clase:

Carreteras
Primera

carreteras con un
IMDA entre 4000-
2001 Veh/dia, de

unas calzadas de

dos carriles.
Carreteras de
segunda  Clase:

carreteras con un
IMDA entre 2000-
401 Veh/dia, de

unas calzadas de

dos carriles.
Carreteras de
tercera Clase:

carreteras con un
IMDA entre 400-
201 Veh/dia, de
unas calzadas de

dos carriles.

Carreteras de bajo
volumen de
transito:

carreteras con un

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

1.50 m respecto al
nivel de sub
rasante del

proyecto.

calicatas x Km x

sentido.

¢4 calicatas x Km

e 3 calicatas x Km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente
y en forma

alternada

e 2 calicatas x Km

e 1 calicatas x Km
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IMDA =< Veh/dia,

de una calzada.

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos (2014).

En cuanto a los registros de las excavaciones recurrimos al manual de carreteras

(2014), de tal manera que nos indica lo siguiente:

Cada muestra extraida de la calicata deberd estar identificado con la
ubicacién de la calicata con coordenadas UTM, # de muestra, profundidad y
transportadas en sacos de polietileno hacia el laboratorio. Asi como también,
se deberd ir tomando apuntes de las medidas de cada estrato del subsuelo,
caracteristicas de gradaciéon y el estado del material. Con estos materiales
extraidos se desarrollaran pruebas de modulos de resiliencia o ensayos de
CBR para su debido célculo de disefios, dependiendo del tipo de via se
desarrollaran la cantidad de ensayos. (p.28) ver en la figura 6.

Tabla 2

Cantidad de ensayos de Mr y CBR por tipo de carretera.

Tipo de carretera N° Mry CBR

Autopistas: carretera de IMDA mayor eCalzadas 2 carriles por sentido: 1 Mr

de 6000 Veh/dia, de calzadas cada 3 Km x sentidoy CBR cada 1 Km

separadas, cada una dos 0 mas x sentido.

carriles. eCalzada 3 carriles por sentido: 1 Mr
cada 2 Km x sentido y 1 CBR cada 1
Km x sentido.

eCalzada 4 carriles por sentido: 1 Mr
cada 1 Km y 1 CBR cada 1 Km X

sentido.

Carreteras duales o multicarril: eCalzadas 2 carriles por sentido: 1 Mr
carreteras de IMDA entre 6000 y 4001 cada 3 Km x sentido y CBR cada 1 Km

X sentido.
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Veh/dia, de calzadas separadas, cada eCalzada 3 carriles por sentido: 1 Mr
una con dos o mas carriles. cada 2 Km x sentidoy 1 CBR cada 1
Km x sentido.
eCalzada 4 carriles por sentido: 1 Mr
cada 1 Km y 1 CBR cada 1 Km X
sentido.

Carreteras de primera clase: carreteras o1 Mr cada 3 Kmy 1 CBR cada 1 Km
con un IMDA entre 4000-2001 Veh/dia,
de una calzada de dos carriles.

Carreteras de  segunda clase: eCada 1.5 Km se realizarda un CBR.
carreteras con un IMDA entre 2000-401 o(*)
Veh/dia, de una calzada de dos

carriles.

Carreteras de tercera clase: carreteras eCada 1.5 Km se realizard un CBR.
con un IMDA entre 400-201 Veh/dia, de o(*)
una calzada de dos carriles.

Carreteras con un IMDA =< 200 eCada 3 Km se realizard un CBR.

Veh/dia, de una calzada.

Fuente: (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).

En relacion a los estudios de tréfico viales, el manual de carreteras (2014), nos

menciona que:

El estudio del trafico es un aspecto fundamental que se necesita conocer
para disefiar el pavimento y la plataforma de la via. Existe dos puntos de
vistas: el disefio estructural y la capacidad el volumen de trafico en cada
tramo con demanda de aumento para cierta cantidad de afios, conocido

como el indice medio diario anual. (p. 62)
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Tabla 3

Factor de distribucién direccional y de carril.

N° de
Factor Factor
N°de carriles . ~ Factor Ponderado Fd x
) direccional Carril _ )
N° de sentidos por Fc para carril de disefo
. (Fd) (Fc)
calzadas sentido
1 sentido 1 1.00 1.00 1
1 sentido 2 1.00 0.80 0.8
1 sentido 3 1.00 0.60 0.6
1 calzada ,
1 sentido 4 1.00 0.50 0.5
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.5
2 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.4
calzadas 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.3
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).

En cuanto la tasa de crecimiento y su proyecciéon lo tomaremos del manual de

carreteras (2014), donde nos sefiala que:

Es posible calcular el crecimiento de trafico vehicular usando la féormula que
nos brinda a continuacion. la tasa anual de crecimiento de transito tiene una
relacion dindmica de crecimiento socio-econdémico. Aunque también es
relacionado la tasa de incremento de vehiculos pasajeros con la tasa anual
de incremento poblacional. Ademas, La tasa de incremento de vehiculos de
carga con la tasa de incremento econdmico, conocido como el PBI. Estas
tasas de incremento de trafico se encuentran en una variacion entre 2% y
6%. (p. 64)

Tn=To (1 +r)™t
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En donde:

Tn = Proyeccion del transito en

n

afnos (Veh/dia)

To = Es el transito actual respecto al afio base en (Veh/dia)

n= Periodo del disefio en afios.

r= Se refiere a la tasa anual de crecimiento del transito.

Tabla 4

Factor de crecimiento anual para un periodo de afio.

Periqd_o_ de Factor sin Tasa anual de crecimiento (r)

analisis .

(afios) crecimiento 2 3 4 5 6 7 8 10
1 1.00 1.00 100 100 100 100 1.00 1.00 1.00
2 2.00 202 203 204 205 206 207 208 2.10
3 3.00 3.06 3.09 312 3.15 318 321 325 3.31
4 4.00 412 418 425 431 4.37 444 451 4.64
5 5.00 520 3.19 542 553 564 575 587 6.11
6 6.00 6.31 647 6.63 680 698 7.15 7.34 7.72
7 7.00 743 7.66 7.90 8.14 8.39 865 892 949
8 8.00 858 889 921 955 990 10.26 10.64 11.44
9 9.00 9.75 10.16 10.58 11.03 11.49 11.98 12.49 13.58
10 10.00 10.95 11.46 12.01 12.58 13.18 13.82 14.49 15.94
11 11.00 12.17 12.81 13.49 14.21 14.97 15.78 16.65 18.53
12 12.00 13.41 14.19 15.03 15.92 16.87 17.89 18.98 21.38
13 13.00 14.68 15.62 16.63 17.71 18.88 20.14 21.50 24.52
14 14.00 15.97 17.09 18.29 19.16 21.01 22.55 24.21 27.97
15 15.00 17.29 18.60 20.02 21.58 23.28 25.13 27.15 31.77
16 16.00 18.64 20.16 21.82 23.66 25.67 27.89 30.32 35.95
17 17.00 20.01 21.76 23.70 25.84 28.21 30.84 33.75 40.55
18 18.00 21.41 23.41 25.65 28.13 30.91 34.00 37.45 45.60
19 19.00 22.84 25.12 27.67 30.54 33.76 37.38 41.45 51.16
20 20.00 24.30 26.87 29.78 33.06 36.79 41.00 45.76 57.28

Fuente: (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).

La férmula para el factor de crecimiento acumulado (Fca), segun

carreteras (2014), es la siguiente:

Factor Fca =

a+n"-1

r

el manual de
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Donde:
r= es la tasa anual de crecimiento.

n= es el periodo del disefio.

Tabla b

Nomenclatura y configuraciéon de ejes.

Conjunto de eje Nomenclatura N° de neumaticos Gréfico
EJE SIMPLE

(Con Rueda 1RS 02 .:.
Simple)

EJE SIMPLE

(Con Rueda 1RD ©4 ll=ll

Doble)

EJE TANDEM (1
Eje Rueda

Simple + 1 eje 1RS + 1RD 06 l:l
Rueda Doble) lH:Il

EJE TANDEM (2

ejes Rueda 2RD 08 in—a
in—1

Doble)

EJE TRIDEM (1 V=
R;Z?:SSQTSL? 1RS + 2RD 10 (B | |

Doble) in—a
EJE TRIDEM (3 a8—EE

ejes Rueda 3RD 12 a—i
Doble) an—in

Fuente: (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos,2014).

El manual de carreteras (2014), nos brinda las formulas para el calculo de los ejes
equivalentes, de esta manera ponemos en practica el desarrollo de nuestro estudio

de transito vehicular con la siguiente tabla 2.
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Tabla 6

Relacion de cargas por ejes para determinar ejes equivalentes.

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
(EEs.21tn)

Eje simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 = (P/6.6)*
Eje simple de ruedas dobles (EEs>) EEs2= (P/8.2)*
Eje tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda EEta1 = (P/14.8)*
simple) (EETa1)

Eje tandem (1 eje ruedas dobles) (EETa2) EETa2 = (P/15.1)%
Eje tridem (3 eje ruedas dobles + 1 eje rueda EEw1= (P/20.7)3°

simple) (EEtr)
Eje tridem (3 eje ruedas dobles) (EET2) EEw2 = (P/21.8)3°

P = Peso real por eje en toneladas

Fuente: (Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos,2014).

En su block Habasit (2020), hace referencia a la definicién del policloruro de vinilo,
de tal manera que nos dice: “El policloruro de vinilo, es también abreviado como
PVC, ademas de ser uno de los plasticos mas elaborados después del polipropileno
y el polietileno. Su procedencia es de la obtencion de la polimerizacion del
monémero de cloruro de vinilo.” (https://lwww2.habasit.com/es/policloruro-

vinilo.htm)
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Figura5. Cadena de produccién del PVC. (https://www.youtube.com/watch?v=E46hcQ90-
NO0&t=634s).

En su libro de preguntas resueltas acerca de quimica, Lopez Picazo (2015), nos

menciona un pequefio concepto acerca del policloruro de vinilo, diciendo que:

Se denomina policloruro de vinilo al resultado del cloruro de vinilo (CH2 =
CHCI). Es uno de los tipos de plasticos que son derivados del petrdleo tiene
como caracteristica principal la impermeabilidad, rigidez y es muy resistente
ante agentes quimicos, es una muy buena alternativa para la fabricacion de

tuberias, laminas y recubrimiento de suelos. (p. 18).
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Figura 6. Estructuracién molecular del policloruro de vinilo. (Gonzéles, 2012)

En cuanto a las propiedades del policloruro de vinilo la empresa Plasticbages

Industrial (2020), nos presenta los siguientes datos en la siguiente tabla 7:

Tabla 7

Propiedades Térmicas del policloruro de vinilo.

Descripcién Valores
Calor especifico (J k1 Kg?) 1000 - 1500
Coeficiente de expansion Térmica (x106 K?) 75 -100
Conductividad térmica a 23C (W mt K1) 0.12-0.25
Temperatura maxima de utilizacién (C) 50-75
Temperatura minima de utilizacién (C) -30
Temperatura de delacion en caliente -0.45 MPa (C) 70
Temperatura de delacion en caliente -1.8MPa (C) 67

Fuente: (http://www.plastichages.com/caracteristicaspvc.html, 2020).

Tabla 8

Coeficientes de policloruro de vinilo.

Descripcion Valores
Densidad 1.37 a 1.42 Kg/dm?
Coeficiente de dilatacién lineal 0000.060 a 0000.080 m/C°.
Coeficiente térmico 20C° a 50C°
Coeficiente de friccion N=0.009 c=150 Manning Hazen- Williams
(unidades)
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Temperatura de ablandamiento >80C°
Médulo de elasticidad a 20 C° >28.000 Kg/Cm?

Tension de rotura a traccion >500 Kg/cm?

Fuente: http://www.plasticbages.com/caracteristicaspvc.html, 2020).

Tabla 9

Caracteristicas del policloruro de vinilo.

CARACTERISTICAS FISICAS VALOR UNIDADES
Peso especifico -
Variacion longitudinal max. 1.36 — 1.40 gr/cm3 a 25C°
Coeficiente de dilatacion térmica 0.08 Mm/(mC®)
Inflamabilidad Autoextinguible -
Factor de disipacion 0.02-0.04 800 mil a 1 millén de ciclos
Resistencia dieléctrica 20 Kw/mm
Conductividad térmica 35x10° Cal x cm/(Cm2 x s XC®)

CARACTERISTICAS MECANICAS

Tension de disefio 100 Kg/cm?
Resistencia a la traccién 450 a 550 Kg/cm?
Resistencia a la compresion 610 Kg/cm?
Médulo de elasticidad 30 000 Kg/cm?
Elongacién hasta la rotura 15 %

Fuente: (http://www.plasticbages.com/caracteristicaspvc.html, 2020).

En su investigacion Leos Ortiz (2011) nos explica mas al detalle acerca de las
propiedades que nos ofrece este material, a través de su tesis para su obtencion

del grado de maestra en tecnologia de polimeros, en lo cual hace mencion que:

e Cuanto a su propiedad quimica el policloruro de vinilo presenta un conjunto
de unidades de cloruro de vinilo, de lo cual presenta una estructura helicoidal
presentada en la figura 3, La alta rigidez de esta estructura es debida al cloro

gue da como resultado un polimero rigido.
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e La propiedad térmica del policloruro de vinilo es mayormente de una forma
no definida por una fusion cristalina. Su degradacién depende a
temperaturas que los parametros nos indica como tamafio de particulas,
peso molecular, porosas y no porosas, impureza, etc. La degradacion del
PVC es aproximadamente a 195°C, temperatura de servicio entre 65-80 °C,

Valor de calor especifico es 0.25 cal/g °C.

e En cuanto a las propiedades mecénicas dependen de sus propios
componentes, a continuacién, hace muestra de algunas propiedades tipicas

del Policloruro de vinilo.

Es necesario conocer las ventajas que nos ofrece el material de policloruro de vinilo
para aprovechar al maximo el disefio. Para eso Leos Ortiz (2011, p. 9) nos indica

las siguientes ventajas:

e Excelente durabilidad y tiene aproximadamente una vida util de 40 o0 mas
anos.

e Propiedades eléctricas y de aislamiento en un amplio intervalo de
temperaturas.

e Resistencia al fuego. (ignifugo por naturaleza).

e Versatilidad. - materiales rigidos y flexibles.

e Buenas propiedades mecanicas (rigidez y/o buena resistencia al impacto).

e Resistencia a la abrasion.

e Esresistente a la accion de quimicos, corrosion, y abrasion.

e Bajo Costo y Reciclable.

En cuanto al reciclaje, San Martin Ramédn, Zhigue Luna, & Alafia Castillo (2017), no
explican que el reciclaje es: “Una accion de aprovechamiento hacia los residuos
sélidos que sirven para ser usados como materia prima y que, ademas, puedan ser

adicionados a un nuevo ciclo de produccidon o consumo. Mayormente suele ser
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llevado esta operacion por las empresas recicladoras.”
(http://scielo.sld.cu/pdf/rus/vOn1/rus05117.pdf)

Entonces nosotros podemos deducir que también es la accion de volver a recuperar
y someter un producto o material a un proceso de tratamiento en su totalidad o
parcialmente para conseguir el inicio de la materia prima y de esa manera tener la
eleccion de desarrollar un nuevo producto. De tal manera que, puedan existir
diferentes maneras mas saludables de contribuir en la disminucién de cantidades
excesivas de desperdicios, se manifiesta enfaticamente el poder reutilizar los
objetos que fueron desechados, y darles un nuevo valor agregado ya sea
elaborando diferentes productos, lo que nuestra creatividad nos invoque a

compartir.

En cuanto al reciclaje del policloruro de vinilo es posiblemente viable, cuenta con
una cantidad de variedades para su uso, esto es posible debido a facil adaptaciéon
y a termo plasticidad, para esto se divide en un conjunto de formas de reciclar el

policloruro de vinilo.

Segun Aristegui Maquinaria (2016, https://www.aristegui.info/metodos-de-reciclaje-
de-tuberias-de-pvc/) nos menciona las distintas técnicas de reciclado que puedan

existir, de las cuales nos dice que:

e EI mas utilizado y comun es el reciclaje mecanico cuyo paso es seleccionar
el material y paso siguiente triturarlos o molerlos, paso siguiente afiadirles si
es posible aditivos necesarios para culminar en el resultado de un nuevo

material.

e También nos indica por otro lado que el reciclaje energético que esta basado
en la quema de los desechos para obtener energia térmica, esta técnica
debe desarrollarse con suma responsabilidad ya que es técnicamente
compleja pretender rescatar toda la energia, es comun en Europa, Asiay en
EE.UU.
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e Esta ultima técnica es conocida como reciclaje por disolvencia que consiste
en disolver quimicamente el policloruro de vinilo agregando solventes
determinados que disgregan los componentes del PVC cuya finalidad es
provocar la precipitacion. Esta técnica es altamente costosa Yy

necesariamente se emplea gran demanda de control.
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Figura 7. ldentificaciébn mediante cédigos internacionales. (Asociacion Nacional del Envase
de PET, 2020).
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METODOLOGIA
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3.1.

Tipo y disefio de investigacién
Tipo de investigacion:

Segun Rodriguez Cunill (2018), nos menciona que existe dos tipos o formas

de investigacion, de tal manera que:

En primer lugar, tenemos la investigacion pura o llamada también basica,
este tipo de investigacion se apoya dentro de un contexto sumamente
tedrico y cuyo objetivo fundamental es de desarrollar las teorias
mediante el descubrimiento de amplios principios o generalizaciones,
desarrolla el conocimiento cientifico en una rama del saber, se basa
principalmente en el desarrollo de teorias siempre basada en leyes y
principios. Y en segundo lugar tenemos la investigacion aplicada que
esta principalmente dirigida a buscar la utilizacién o la aplicaciéon de los
conocimientos ya demostrados o realizados, donde estos conocimientos
nos conducen a las indagaciones rapidas, analisis a pequefia escala que
cubran la necesidad de proveer resultados practicos y sirvan de
desarrollos en el corto plazo. El interés del investigador es
definitvamente a través de las consecuencias practicas.
(https://www.youtube.com/watch?v=fNOsUTaQapA&t=1612s)

Considerando las siguientes definiciones ya aclaradas por el doctor
Rodriguez Cunill, nos damos cuenta que nuestro proyecto va dirigido a la
investigacion aplicada, ya que buscamos indagar y recopilar la informacion
necesaria para el desarrollo de nuestra investigacion, con la finalidad de
encontrar las soluciones pertinentes a nuestros problemas planteados en

nuestra tesis presente.

Enfoque de la investigacion

Ademaés, el Dr. Rodriguez Cunill (2018), también nos indica la existencia de

dos tipos de enfoques, de tal manera que:
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En primer lugar, las de tipo cuantitativa cuyo modelo abarca la linea
completa de la investigacion, su objetivo es de recolectar los datos para
poder probar la hipétesis de la investigacion, a los datos se le denomina
variable por adoptar valores de acuerdo al fenémeno que se estudia,
miden numéricamente y esto permite que se realicen analisis
estadisticos. Mientras las cualitativas tienen caracteristicas distintas a la
cuantitativa, no se sigue un proceso definido y secuencial, los datos no
se recopilan y sus valores no son numericos, predominan las opiniones
de los participantes en el problema de investigacion, se registran de
manera verbal, en sus actuaciones, las interacciones entre los individuos
o] los grupos de personas. (p.
https://www.youtube.com/watch?v=fNOsUTaQapA&t=1612s)

Por los conceptos ya aclarados entre las diferencias que existen entre los
enfoques mencionados, hemos decidido optar por el enfoque cuantitativo, ya
gue es la mas indicada para realizar el proceso de los datos y seguidamente
poder hacer el analisis, de esta manera poder probar nuestra teoria a través

de nuestros experimentos.

Disefio de investigacion:

Nuestro disefio de investigacién es cuasi experimental porque es necesario
mejorar nuestra variable dependiente y porque nos permite evaluar el efecto
de una variable sobre la otra. Por esta razon, segun Saez Lopez (2017) nos

explica acerca de este disefo cuasi experimental, donde nos argumenta que:

Suelen presentarse en situaciones sociales donde al investigador se le
complica establecer los valores de la variable independiente a manera
natural y le es complicado crear el conjunto de grupos experimentales
de manera aleatoria, pero que si le resulta factible integrar algo parecido
en cuanto al disefio experimental en la programacion del desarrollo para

la extraccion de datos. (p.19)
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3.2.

Variables y Operacionalizacion
Variable dependiente

Segun Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Sdenz (2018) nos explica

gue la variable dependiente:

Forma parte de una variable de estudio donde sus valores dependen de
la variable independiente, la variable dependiente es el objeto de estudio
en toda la investigacion y es el fendmeno por el cual se intenta explicar,
es usado en su gran mayoria en estudios explicativos, estudios

experimentales o causales. (p. 126)

Para nuestro proyecto de investigacion la variable dependiente es, el disefio

del pavimento flexible.

Variable Independiente

Para Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz (2018) Nos explican
gue: “El investigador observa esta variable cuando realiza el disefio, él es el
encargado de controlar o manipular esta variable para conocer las
consecuencias que puede generar en la variable dependiente, es llamado

por algunos autores variable manipulativa o experimental.” (p. 126)

En nuestro proyecto la variable independiente es, el policloruro de vinilo

reciclado.

Operacionalizacion de la variable
Reyes & Boente (2019) mencionan que:

La Operacionalizacion de las variables esta sumamente vinculado al tipo
de técnica o metodologia que el investigador emplea en la recoleccion

de los datos. Teniendo en cuenta que estas son compatibles con los
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3.3.

objetivos de la investigacion, al tipo de enfoque y al tipo de investigacion
gue se esta empleando, para el desarrollo de esta técnica pueden ser

planteadas de forma cuantitativas o cualitativas. (P. 37)

Definicion operacional
Variable dependiente: Disefio de pavimento flexible

Consiste en determinar los espesores de cada capa mediante el disefio
estructural de la seccion para el pavimento flexible, de lo cual permitira
soportar el total de las cargas durante el tiempo de afios que fue
disefiado y va relacionado con los estudios, como el analisis del transito,
estudio de las caracteristicas del suelo, estudio de las caracteristicas de
los materiales a usar para cada capa, los agentes ambientales y por
ualtimo el periodo de disefio. (Proccsa, 2016,

https://www.proccsa.com.mx/diseno-de-pavimentos.html)

Variable Independiente: Policloruro de vinilo reciclado

Aristegui maquinaria, (2016) nos dice que: “Consiste en la recuperacion y la
seleccion de los residuos para después molerlos, triturarlos y si es preciso
afadirles algun aditivo para transformalos en algin nuevo producto, asi

como tuberias, mangueras, suelos laminados, etc.

(https://www.aristegui.info/metodos-de-reciclaje-de-tuberias-de-pvc/)

Poblacién y muestra

Poblacion

Es un conjunto cuyos elementos estan integrados por una lista de
caracteristicas muy parecidas, este conjunto puede estar relacionado a
individuos, objetos o acontecimientos que dan lugar a una similitud de
caracteristicas similares y que pueden ser de suma importancia para el
caso de algun estudio, de esta manera seran integrados en la

formulacion de alguna hipotesis de investigacion, en caso de ser
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relacionado a objetos es preferible llamarlo universo de estudio y cuando
sea el caso de algun estudio con personas es preferible denominarlo con
poblacion. (Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz, 2018,
p.102)

¢ Nuestra poblacién comprende la av. Huascar.
e Cuya longitud es de 1779.02 m.

e Ancho de la calle entre los limites de las viviendas son de 30 m.

\ /‘Geogle Eé’rth

n'S! elevacion! 555Im)  alt: ojo! 1/67/km

Figura 8. Av. Huéascar — Jicamarca. (Google Earth, 2020)

Muestra

Para Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz (2018), hacen
mencion que: “La muestra viene hacer el conjunto de individuos o casos que
son sustraidos de la poblacién ya sea por un sistema de muestreo no

probabilistico o probabilistico.” (p.93)

En el caso de nuestro proyecto para un mejor trato de nuestras variables
hemos designado para nuestra muestra una parte de la Av. Huascar, que
consta de 1 km comprendido entre la Av. Inca Wiracocha hasta llegar hacia
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3.4.

la Av. Cusco, de esta manera estariamos incurriendo al sistema de muestreo

no probabilistico intencional.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

‘La técnica de recogida de datos en una investigacion es sumamente
necesario para lograr el propésito de recopilar informacién, estas técnicas
pueden ser: Directas, como las entrevistas y las observaciones. Indirectas,
como las escalas, los test, cuestionarios y los inventarios.” (Sanchez

Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz, 2018, p.120)

Instrumentos de recoleccion de datos

“Estos instrumentos vienen hacer las herramientas que se aplican en una
técnica para la recopilacion de los datos, también pueden darse de diferentes
formas, por ejemplo: un test, guia, una prueba, un manual, cuestionario, etc.”

(Sanchez Carlessi, Reyes Romero & Mejia Saenz, 2018, p. 78)

Tabla 10

Técnicas e instrumentos.

Técnica Instrumentos

Observacion Ficha de observacion
Conteo Ficha de observacion
Registro de datos Ficha de registro

Revision bibliogréafica Ficha de presupuesto

3.5.

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Procedimientos
De acuerdo a nuestros objetivos planteados en nuestro proyecto de
investigacion y en base a nuestra Operacionalizacion de nuestra variable,

asi como revisiones bibliograficas y mediante los ensayos necesarios del
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laboratorio de suelos, procederemos analizar y mencionar los pasos para el

desarrollo de nuestra investigacion, mediante la figura 9.

[ Reconocimiento del lugar ]

v

[ Estudio de transito ]

v

Recoleccidn y clasificacion de policloruro de
vinilo reciclado

v

Obtencién de las muestras del suelo, material
de cantera (afirmado)

. * J
s N
Ensayos de laboratorio y conformacién de
probetas
. J
Disefio del pavimento flexible Disefio del pavimento flexible con 6%
tradicional Policloruro de vinilo reciclado en la capa

[ Analisis del presupuesto final ]

Figura9. Organigrama de procedimientos de estudio. (Elaboracion propia, 2020).

En cuanto al reconocimiento del lugar ser4 mediante la observacion iremos
recopilando algunas informaciones necesarias para nuestro disefio del
pavimento flexible, asi mismo iremos registrando en una ficha de
observacion que sera elaborada por nosotros, con la finalidad de contar los
datos resultantes para nuestra investigacion, ver figura 11.
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Figura 10. Avenida Huascar, Ingreso por la av. Cusco. (Elaboracion propia, 2021).

Dentro del reconocimiento del lugar se encuentra la realizacion del estudio
de trafico que iremos desarrollando mediante el conteo de vehiculos, en
donde los registros obtenidos seran desde una ubicacion estratégica y para
este fin, nos apoyaremos de una ficha de registro o un plan de estudio vial,
los resultados seran en cantidad total y clasificados por tipo de vehiculos,
este trabajo sera realizado en un tiempo determinado de 7 dias continuos,

como podemos apreciar en la figura 10 y figura 11.
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Figura 11. Ficha de observacion diaria. (Elaboracion propia, 2021).
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Figura 12. Conteo vehicular en la av. Huascar - Jicamarca. (Elaboracién propia, 2021).

La obtencion del policloruro de vinilo reciclado sera mediante la empresa
recicladora Afac Perl, cuyo material reciclado es proveniente de las tuberias
recicladas para uso de redes de agua potable y de las redes sanitarias e
incluso provenientes de los protectores o aislamientos de cables eléctricos,
el diametro de trituracion que se va adquirir para realizar los ensayos de
laboratorio, deberan ser menores o igual a la malla N° 100, este didmetro es
optada a criterio propio para el mejor desempefio de nuestras combinaciones

con el material de cantera y obtener mejores resultados.

El material reciclado de policloruro de vinilo que se obtendra, tendra que ser
clasificado segun la procedencia para verificar con que material de desecho
viene acompafiado y por tanto tendra que pasar por una limpieza con la
finalidad de estar libres de sustancias inapropiadas que no afecten a sus

propiedades naturales y sean eficientes para el ensayo de laboratorio.
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Figura 13. Policloruro de vinilo reciclado pasante final por el tamiz N°100. (Elaboracién propia,
2021).

En cuanto a sus propiedades mecanicas, fisicas y quimicas del policloruro
de vinilo reciclado, hemos establecido intervalos estandares segun la
bibliografia obtenida de las empresas Elaplas S.A. Molecor S.A.C. Coplastic
S.R.L. Estas empresas se encuentran especializadas en la comercializacion
y fabricacion de tuberias, asi como también de los accesorios de policloruro

de vinilo.

Tabla 11

Propiedades del policloruro de vinilo (PVC) reciclado.

Propiedades del PVC Eurotubo  Tigre Peru Kinduit
S.A.C. S.AC S.AC
Peso 1.46 gr/cm3 a 1.43 gr/cm3 1.44 gr/lcm3 a
Eisicas especifico 25° C 25° C 25° C

Absorcion de
<40gr/im2 <40gr/m2 <40 gr/m2
agua
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Resistencia

. Excelente Excelente
acidos
Quimicas Resistencia
o Excelente Excelente
alcalis
Tension de
o 100 kg/cm2 100 kg/cm2 100 kg/cm2
disefo
Resistencia a 400 - 560
o » 500 kg/cm2 500 kg/cm2
Mecanicas la traccion kg/cm2
Resistenciaa 610 — 650 610 — 650 610 — 650
la compresion kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).

Para la obtencion de las muestras representativas de la Subrasante y
obtencién de datos lo realizaremos mediante calicatas a cielo abierto, con el
apoyo de una ficha de registro iremos anotando algunos datos mediante la
observacién, datos como la Identificacion de la calicata, ubicacion, el espesor
de cada estrato del subsuelo, asi como las caracteristicas de gradacion, el
estado de comportamiento u otras caracteristicas. La cantidad de calicatas
gue realizaremos sera dependiendo de los resultados de la IMDA o del tipo
de carretera segun nos menciona el manual de carreteras y a una

profundidad minima de 1.50 m.

Figura 14. Primera calicata en la zona de la av. Huascar. (Elaboracién propia, 2021).
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Para la obtencién de la muestra del material granular sera de la cantera del
distrito de San Antonio de Chaclla, que se encuentra a la altura de la avenida
Cuzco. La muestra representativa extraida lo transportaremos en costales
hasta el laboratorio de suelos para su respectivo estudio de mecanica de

suelos.

Google Earth

Figura 15. Cantera minera de San Antonio de Jicamarca. (Google Earth, 2020).

Figura 16. Obtencion de la muestra, material granular. (Elaboracion propia, 2021).
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Mediante los ensayos de laboratorio determinaremos la naturaleza y sus

respectivas propiedades mecanicas del material tanto para el suelo propio

del terreno y de las muestras extraidas del material de la cantera, en este

sentido, para cada tipo de muestra se someteran a los ensayos de mecanica

de suelos de laboratorio y con el fin de asegurar la correcta evaluacion,

realizaremos 3 numeros de ensayos 0 repeticiones por suelo como se

menciona en nuestro indicador de Operacionalizacién de variable. Cuyos

ensayos de caracterizacion seran los siguientes a realizar.

Tabla 12

Ensayos sobre la estructura del pavimento flexible.

Material
granular con
Ensayos de _ o _
. Subrasante Afirmado adicion de Normativa
laboratorio _
policloruro de
vinilo reciclado
Analisis Norma MTC
granulométricos de E 107-2008
Sl Sl NO
suelos por MTC E 204-
tamizados 2008
Norma MTC
Ensayo valor de E 132-2008
_ Sl Sl Sl
relacion de soporte
(CBR)
Norma MTC
Ensayo Proctor SI SI Sl E 115-2008

modificado

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).

continuando con el proceso de las etapas del proyecto, se realizaran algunas

conformaciones de probetas para el analisis, en caso para el ensayo Proctor

55



modificado se conformara probetas de 6” de diametro y 5” de altura, en
donde se adicionara el policloruro de vinilo reciclado al 0%, 3% y 6%. Para
el tema de las cantidades del material lo tomaremos a criterio propio ya que
si existe algun inconveniente lo iremos modificando para este proceso
experimental, estas cantidades estan tomadas en gramos por ser la unidad

estandar de laboratorio.

Tabla 13

Ensayo de Proctor modificado con adicion del policloruro de vinilo reciclado.

Cantidad por unidad de probeta. Totales
% Material  Policloruro de  Nro de Material ~ Policloruro de
Adicion granular vinilo probetas  Granular vinilo
(gr) reciclado (gr.) (gr) reciclado (gr.)
0% 5000 0 4 20000 0
3% 5000 150 4 20000 600
6% 5000 300 4 20000 1200
Total 15000 450 12 60000 1800

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).

De la misma manera, emplearemos la misma técnica para determinar el
indice de CBR del material granular con adicion de policloruro de vinilo
reciclado, pasaremos a conformar probetas de 6” de diametro y 7” de altura
con la inclusién del policloruro de vinilo reciclado al 0%, 3% y 6%, cada uno
de estas probetas seran conformadas con el éptimo contenido de humedad,

a continuacion, detallamos estas cantidades en relacion a los materiales.
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Tabla 14

Ensayo del CBR con adicién del policloruro de vinilo reciclado.

Cantidad por unidad de probeta. Totales

Adicion Material Policlorurode Nro de Material Policloruro de

% granular vinilo probetas Granular vinilo
(ar.) reciclado (gr.) (gr.) reciclado (gr.)
0% 5000 0 3 15000 0
3% 5000 150 3 15000 450
6% 5000 300 3 15000 900
Total 15000 450 9 45000 1350

Fuente: (Elaboracion propia, 2020).

Una vez realizada la conformacién de probetas, el laboratorio procedera a
realizar los ensayos pertinentes para determinar el comportamiento del
material extraido de la cantera junto a la inclusién del policloruro de vinilo
reciclado, de esta manera podremos obtener la resistencia al punzonamiento

y la resistencia al desgaste.

Una vez realizado los procedimientos anteriores, pasaremos a disefiar el
pavimento flexible mediante los volimenes determinados en el indice Medio

Diario Anual (IMDA) a través de la formula.

IMD = IMD, x FC,,

VI+Vs+Vd
iip, - EIVVD.

En donde:

IMDs: Es la determinacion del promedio de la semana de toda la cantidad

clasificada.

FCm: Es un factor de correccibn que estd en funcion del mes que se

desarrolla mediante el aforo.

Vi: Es la cantidad clasificada por dia laboral (lunes, martes, miércoles,

jueves, viernes)
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3.6.

Vm: Es la cantidad clasificada por dias no laborales, esté incluido los dias

sabados (Vs) y los dias domingos (Va).

Seguidamente debemos de calcular el niumero de repeticiones de ejes

equivalentes para un periodo de 20 afios a través de la siguiente formula.

N°repde EE g5 =) [EEgcamil X Fca x 365]

En donde:

EEuia-carrii: EStos son los ejes equivalentes por cada tipo de vehiculo

pesado.

Fca: Esta variable hace referencia al factor de crecimiento acumulado por

tipo de vehiculo pesado.

Seguidamente obtendremos los calculos de los espesores de disefio, si no
antes haber determinado el niUmero estructural, estos espesores estaran
conformado por capas de subbase granular, base granular modificada con
el policloruro de vinilo reciclado y la capa asféltica lo determinaremos

mediante la siguiente formula:

SN= Z a;Dymy
i=1

Ai: coeficiente de la capa, en funcion de las propiedades de los materiales
Di: Espesores

Mi: Coeficientes de drenaje

Método de andlisis de datos
Segun Sanchez C., Reyes R., & Mejia S. (2018) Nos indican que: El método
de analisis de datos es una parte del proceso acerca de la investigacion que

se esta realizando con la finalidad de organizar toda la informacion recogida,
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3.7.

para posteriormente ser posible el tratamiento del andlisis, describir,
caracterizar e interpretar la data. Este analisis puede ser de forma cualitativa,

cuantitativo o ambos procedimientos.

Para nuestra investigacion del disefio de la infraestructura vial hacemos uso
del método experimental porque procesamos los datos obtenidos de los
ensayos de mecanica de suelos, ademas haremos la sintesis de los datos
gue sera elaborado con programas técnicos tales como: los Softwares de
AutoCAD civil 3d, AutoCAD, S10 costos y presupuestos, ms Project y hojas
de Ms. Excel. A si determinaremos finalmente el mejor desarrollo para
nuestro proyecto, incluyendo la estabilizacion de la capa base con el
policloruro de vinilo reciclado dentro de nuestra estructura del pavimento

flexible.

Aspectos éticos

Uno de los aspectos éticos fundamentales, es que todos los autores
utilizados estan referenciados respetando sus ideas y concepciones a traves
del parafraseo y sintesis. Se esta respetando estrictamente los datos
identificados en el trabajo de campo, de tal manera son tratados los
resultados que se presentan producto de la investigacion que son validos y

certeros.

Hacemos mencion de la Ley N° 30220. Ley universitaria, decreto legislativo

N° 822 y su modificacion Ley N° 30276. Ley sobre el derecho del autor.
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V.

RESULTADOS
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Sub rasante

Andlisis granulométrico por tamizado para la sub rasante. En la tabla 15 y la tabla
16, presentamos los datos granulométricos obtenidos por los respectivos ensayos
de nuestra muestra de suelo, estas muestras fueron obtenidos de las dos calicatas
realizadas en la av. Huascar — Jicamarca, y como apoyo presentamos las curvas
granulométricas en la figura 17 y figura 18 para una mejor interpretacion de los
datos, el desarrollo de los ensayos estuvo a cargo del laboratorio geotécnico JCH

SAC, cuyos resultados se los presentamos a continuacion:

Tabla 15

Granulometria de la sub rasante, calicata I.

Muestra calicata |

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3" 76.200 0.00 0.0 100.0
2" 50.800 123.20 5.0 95.0

11/2" 38.100 176.00 7.1 87.9
1" 25.400 249.60 10.1 77.9
3/4" 19.050 167.40 6.8 71.1
3/8" 9.525 328.10 13.2 57.9
N° 4 4.760 256.60 104 47.5
N° 10 2.000 240.40 9.7 37.8
N° 20 0.840 214.80 8.7 29.2
N° 40 0.425 165.70 6.7 22.5
N° 60 0.260 113.20 4.6 17.9
N° 140 0.106 131.80 53 12.6
N° 200 0.074 27.20 1.1 115
Base 284.90 11.5 0.0
Total 2478.9 100.00

Fuente: (Laboratorio geotécnico JCH SAC, 2021)

Por los datos obtenidos del laboratorio geotécnico JCH SAC, en cuanto a nuestra
tabla 15, nos menciona que el porcentaje retenido entre las mallas N° 4 y de 37,
pertenecen a un material gravoso cuyo resultado retenido es de 52.4 %. Mientras
el material retenido entre las mallas N° 200 y N° 4, pertenecen a un material arenoso
cuyo resultado retenido es de 36.1%, y por ultimo el material pasante a la malla N°
200, representan a un material fino, cuyo resultado final dan a un 11.5%. No

61



presentan limite liquido y limite plastico, por lo tanto, el limite de consistencia es

cero.

Curva Granulométrica |
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0 1 5 50
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Figura17. Curva granulométrica de la calicata I. (Elaboracién propia, 2021).

Dentro de la figura 17, podemos observar que la linea de color naranja representa
el limite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de la
linea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha esta
representado por la cantidad de gravas en un 52.4% y de la linea naranja hacia la
izquierda nos separa los grupos de arena en un 36.1%, del mismo modo, la linea
gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el limite de los que separan a las
arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la linea gris hacia la izquierda son
pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 11.5%, casi poco apreciable

en nuestra figura 17.
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Tabla 16

Granulometria de la sub rasante, calicata Il.

Muestra calicata Il

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3" 76.200 0.00 0.0 100.0
2" 50.800 390.40 12.0 88.0

11/2" 38.100 166.50 5.1 82.8
1" 25.400 408.80 12.6 70.2
3/4" 19.050 180.90 5.6 64.6
3/8" 9.525 285.40 8.8 55.8
N° 4 4.760 226.50 7.0 48.9
N° 10 2.000 320.50 9.9 39.0
N° 20 0.840 359.50 11.1 27.9
N° 40 0.425 272.10 8.4 19.5
N° 60 0.260 180.70 5.6 13.9
N° 140 0.106 156.20 4.8 9.1
N° 200 0.074 29.20 0.9 8.2
-200 266.10 8.2 0.0
Total 3242.8 100.00

Fuente: Laboratorio geotécnico JCH SAC. (Elaboracidn propia, 2021).

Por los datos obtenidos del laboratorio geotécnico JCH SAC, en cuanto a nuestra
tabla 16, nos menciona que el porcentaje retenido entre las mallas N° 4 y de 37,
pertenecen a un material gravoso cuyo resultado retenido es de 51.1%. Mientras el
material retenido entre las mallas N° 200 y N° 4, pertenecen a un material arenoso
cuyo resultado retenido es de 40.7%, y por ultimo el material pasante a la malla N°
200, representan a un material fino, cuyo resultado final dan a un 8.2%. No
presentan limite liquido y limite pléstico, por lo tanto, el limite de consistencia es

cero.
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Figura 18. Curva granulométrica de la calicata Il. (Elaboracion propia, 2021).

Dentro de la figura 18, podemos observar que la linea de color naranja representa
como el limite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de
la linea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha, esta
representado por la cantidad de gravas en un 51.1% y de la linea naranja hacia la
izquierda nos separa los grupos de arena en un 40.7%, del mismo modo, la linea
gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el limite de los que separan a las
arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la linea gris hacia la izquierda son
pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 8.2%, casi poco apreciable en

la figura 18.

En cuanto a los resultados del Proctor modificado recibidos por el laboratorio
Geotécnico JCH SAC, se determind que el promedio de la maxima densidad seca
es igual a 2.269 gr/cm?, teniendo como resultados de ensayo para la muestra |
2.272 gr/cm®y para la muestra Il en un 2.266 gr/cm3. Mientras que el promedio del

optimo contenido de humedad es igual a 7.15%, teniendo como resultados de
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ensayo para la muestra | en un 7.20% y para la muestra Il en un 7.10%. Cuyos
resultados se encuentran muy cercanos del uno al otro, como se puede observar

en la tabla 17.

Tabla 17

Ensayos de Proctor modificado sin policloruro de vinilo reciclado.

PVC Retenido Maxima densidad seca Optimo contenido de H.

Muestra (%) (gr/cc) (%)
I 0 2.272 7.2
Il 0 2.266 7.1
Promedio 0 2.269 7.15

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

En cuanto al resultado de los ensayos de CBR requerido por el EG-2013 para la
conformacion de nuestra capa sub base, nos muestra que los resultados obtenidos
por el Laboratorio Geotécnico JCH SAC, llegan hacer superiores como se muestra
en latabla 18, por lo tanto, es considerado como material apto para la conformacion
de nuestra capa sub base de la avenida Huascar — Jicamarca, en cuanto a los
resultados de la propiedad del Valor Relativo de Soporte, pero como todas las
propiedades trabajan en conjunto, bastaria que una sola propiedad no cumpla con
el requerimiento minimo que establece la EG-2013, para que el material no se apto
para la conformacién de nuestra capa sub base (granulometria, CBR, Proctor
modificado), en nuestro caso las propiedades ensayadas por el Laboratorio
Geotécnico JCH SAC, en sus resultados nos muestran que si cumplen con el
requerimiento minimo establecido por el EG-2013, para la conformacion de nuestra
capa sub base, dicho esto el valor promedio de nuestro CBR fue de 50.75% en 56

golpes entre la variacion de los valores de 51.40% y 50.10%.
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Tabla 18

Ensayo del Valor relativo de soporte (CBR), sin policloruro de vinilo reciclado.

N° de golpes Policloruro
Muestra de vinilo
10 25 56
Rec. (%)
32.10 43.40 51.40 0.00
CBR (%)
[l 31.30 42.30 50.10 0.00
Promedio 31.70 42.85 50.75 0.00
Fuente: (Elaboracion propia, 2021)
Tabla 19
Categorias de la sub rasante.
Categorias CBR
So: Sub rasante inadecuada CBR > 3%

S1: Sub rasante insuficiente
S2: Sub rasante regular
Ss: Sub rasante buena
S4: Sub rasante muy buena

Ss: Sub rasante excelente

De CBR >=3% a CBR < 6%

De CBR >= 6% a CBR < 10%
De CBR >= 10% a CBR < 20%
De CBR >=20% a CBR < 30%

CBR >= 30%

Fuente: Esta tabla muestra las caracteristicas de la subrasante dividiéndola en seis categorias.

(Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos, 2014).

En resumen, en la tabla 20 se puede observar que en cuanto a la metodologia

SUCS el material que mas predominé de la sub rasante fueron los suelos gravosos

con poco o nada de particulas finas, siendo en la calicata | un suelo bien gradado

con limo (GW-GM) y de la calicata Il suelo pobremente gradado con limo (GP-GM),

y en cuanto a la metodologia AASHTO, en ambas calicatas se determinaron suelos

con predominio de gravas, con o sin material fino bien graduado, siendo la

clasificacion (A-1-a (0)).
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Tabla 20

Resumen de las propiedades de la subrasante.

Limite de Humed C.B.
. _‘§ ® consisten ad Clasificacion ms(r:i(i)f(i:(t:(;:jo R.
% § .S cia Natural 0.1"
% 8) T 100
5 O AASH MDS OCH %
L.L. L.P. % SUCS TO (g/cm3) (%) MDS
00+200 C- GW- A-l-a
I Km 01 NP NP 2.3 GM (0) 2.272 7.2 514
00+900 C- GP- A-l-a

I Km 02 NP NP 1.5 GM (0) 2.266 7.1 50.1
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

La tabla 20, nos muestra los valores de humedad natural de cada una de nuestras
muestras ensayadas, cuyos valores son de 2.3% y 1.5%, estas muestras no
presentan plasticidad. Del ensayo Préctor modificado se pudo determinar de la
méaxima densidad seca (MDS) que los valores variaron de 2.272 gr/cm? a 2.266
gr/cm?3, obteniendo un promedio de 2.269 gr/cm3. Asi como también, de los
resultados del CBR al 100% y a una penetracion de 0.1” los valores variaron de
51.4% a 50.1% siendo en promedio de 50.75%.

En la figura 19, podemos observar los valores del CBR a 0.1” de penetracion y a un
100% de la MDS de nuestras dos muestras, estos datos varian de un 51.4% a un
50.1%. dado que las muestras obtenidas de la sub rasante presentan
caracteristicas homogéneas, asi como los valores al 100% del CBR respecto a la
MDS siendo casi similares en ambos sectores homogéneos, estos datos han sido
promediados y como resultado obtuvimos un 50.75%, entonces de acuerdo a la
tabla 15, ambas de nuestras muestras estarian dentro de la categoria Ss (sub

rasante excelente) por que el CBR es mayor que el 30%.
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Figura19. Resultado del CBR de la sub rasante. (Elaboracion propia, 2021).

Afirmado de cantera

Analisis granulométrico por tamizado para el afirmado. En la tabla 21, presentamos
los valores granulométricos obtenidos por los respectivos ensayos realizado en el
Laboratorio Geotécnico JCH SAC, esta muestra fue obtenido inmediatamente
después de su descarga en la av. Huascar, procedente de la cantera de Jicamarca,

de esta manera, presentamos también la curva granulométrica en la figura 20.

Tabla 21

Granulometria del afirmado.

Tamiz Abertura (mm) Peso Ret. (gr) Ret. (%) Pasa (%)
3" 76.200 -- -- 100.0
2" 50.800 -- -- 100.0
11/2" 38.100 177.30 10.2 89.8
1" 25.400 432.00 24.8 65.0
3/4" 19.050 212.40 12.2 52.8
3/8" 9.525 22.50 1.3 51.5
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N° 4 4.760 2.80 0.2 51.4

N° 10 2.000 162.70 9.3 42.0
N° 20 0.840 170.30 9.8 32.3
N° 40 0.425 117.20 6.7 25.5
N° 60 0.260 81.00 4.6 20.9
N° 140 0.106 103.30 59 15.0
N° 200 0.074 24.40 14 13.6
-200 236.30 13.6 0.0
Total 1742.2 100.00

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

Curva Granulométrica del Afirmado
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Figura 20. Curva granulométrica del afirmado. (Elaboracion propia, 2021).

En la figura 20, podemos observar que la linea de color naranja representa como
el limite de los que separa a las gravas de las arenas, por lo tanto, a partir de la
linea naranja, (malla N° 4 o de abertura de 4.75 mm.) hacia la derecha, esta
representado por la cantidad de gravas en un 48.7% y de la linea naranja hacia la
izquierda nos separa los grupos de arena en un 37.7%, del mismo modo, la linea
gris (malla N° 200 o de abertura de 0.075 mm.) es el limite de los que separan a las
arenas de los finos, por lo tanto, a partir de la linea gris hacia la izquierda son

pertenecientes a los finos en una menor cantidad de 13.6, casi poco apreciable.
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Tabla 22

Resumen de las propiedades del afirmado.

Ensayos de laboratorio Resultado
% de grava 48.7
Andlisis granulométrico % de arena 37.7
% de finos 13.6
Clasificacion SUCS GM
AASHTO A-1-a (0)
Limite liquido (%) NP
Limites de consistencia  Limite plastico (%) NP
indice de plasticidad (%) NP
Humedad natural 4.40
Préctor modificado Méaxima densidad seca (g/cm3 2.256

Optimo contenido de Humedad (%) 5.50

CBR 0.1” de penetracion CBR al 100% de MDS 75.1
CBR al 95% de MDS 58.5

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

En la tabla 22, nos muestra el valor de humedad natural de nuestra muestra
ensayada, cuyo resultado fue de 4.40%, el afirmado no presenta plasticidad, tiene
una clasificacion SUCS de GM (Grava limosa) y clasificacion AASHTO de A-1-a (0).
En cuanto al ensayo de Proctor modificado se pudo determinar que la maxima
densidad seca (MDS) obtuvo un resultado de 2.243 gr/cm?®y cuyo optimo contenido
de humedad fue de 6.0%. también nos presenta el resultado del CBR al 100% de

la MDS y a una penetracion de 0.1” cuyo valor dio como resultado de 75.10%.
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Ensayos con la adicion del policloruro de vinilo reciclado

Los analisis para el ensayo de nuestro material afirmado con adicién del policloruro
de vinilo reciclado, para la capa sub base fueron ensayados en el Laboratorio
Geotécnico JCH SAC, estos estudios fueron con la adicién al 0%, 3%, y 6% con la
finalidad de encontrar el mejor porcentaje que nos ayude a mejorar nuestra
estructura del pavimento flexible, ademas que sea posible la disminucién del

presupuesto de ejecucion y cumpla con el tiempo de disefio.

Ensayo de Proctor Modificado

En la tabla 23, hemos agrupado los resultados del ensayo Préctor Modificado. Para

obtener un mejor andlisis acerca de los resultados.

Tabla 23

Maxima Densidad Seca y Optimo Contenido de Humedad.

. % de Policloruro de vinilo reciclado
Cantera Jicamarca

0% 3% 6%
Maxima densidad seca (g/cm3) 2.256 2.246 2.206
Optimo cont. De humedad (%) 5.50 6.20 8.40

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

En la figura 21, se puede observar las curvas que se forman para cada propiedad
al adicionar el policloruro de vinilo reciclado en nuestro afirmado obtenido de la
cantera. En cuanto a nuestra méaxima densidad seca del afirmado es de 2. 256
g/cm3, pero notamos que este valor va disminuyendo cuando el porcentaje del
policloruro de vinilo reciclado va incrementando en 3% y 6%, cuyos valores de
densidad son 2.246 g/cm3 y 2.206g/cm3, respectivamente. Podemos notar que el
policloruro de vinilo reciclado tiene menos densidad que el material obtenido de la
cantera, entonces que, al ocupar los espacios del material granular, la densidad va

descendiendo.
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Proctor Modificado con Adicion del PVC
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Figura 21. Curvas de ensayos del Proctor modificado con adicién de policloruro de vinilo

reciclado. (Elaboracién propia, 2021).

En la misma figura 21, podemos observar que el optimo contenido de humedad es
totalmente diferente a la maxima densidad seca, ya que mientras esta propiedad
iba en descenso, el 6ptimo contenido de humedad va en forma ascendente
respecto al incremento de porcentaje del policloruro de vinilo reciclado. Asi mismo,
para un 0% de PVC el 6ptimo contenido de humedad llegé a un 5.50 g/cm? y fue
aumentando gradualmente para un 3% y 6%, en valores de 6.20% y 8.40% del
optimo contenido de humedad. Esto se debe a que el factor que interviene para
este incremento es la textura del policloruro de vinilo reciclado, en este sentido,
segun Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), al tener las superficies lisas
respecto a los lados del policloruro de vinilo reciclado, hacen que el material resvale
y pueda acomodarse, obteniendo mejor resultado al adicionar agua, ya que, al
obtener el suelo mayor humedad, le permitira mejor adherencia con el policloruro

de vinilo reciclado.
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Ensayo de valor relativo de soporte (CBR)

En la tabla 24, hemos agrupado los resultados de los ensayos del CBR segun el

grado de compactacion. Para obtener mejor analisis acerca de los resultados de la

densidad seca y su relacion respecto al CBR.

Tabla 24

Resumen de los ensayos de CBR con adicion del policloruro de vinilo reciclado.

Cantera Jicamarca

% de Policloruro de Vinilo Reciclado

Propiedad 0% 3% 6%
N° de golpes

10.00 2.120 2.111 2.104

Densidad seca (g/cm3) 25.00 2.200 2.193 2.185
56.00 2.265 2.258 2.250

10.00 49.00 54.50 59.30

CBR (%) 25.00 67.50 75.00 81.70

56.00 75.10 83.40 90.90

Fuente: (Elaboracioén propia, 2021).

En la figura 22, podemos observar la agrupacion de barras en tres colores distintos

gue relacionan la densidad seca con el porcentaje de la adicion del policloruro de

vinilo reciclado, el color celeste identifica a un grado de compactacion a los 10

golpes, el color naranja a los 25 golpes y el color gris a los 56 golpes del material

granular. Entonces, de la figura 22 se puede observar que en cada grupo

empezando desde el 0% de adicién del policloruro de vinilo reciclado va en

disminucién hasta el dltimo porcentaje de la adiciébn, mientras mayor sea el

porcentaje de la adicién de policloruro de vinilo reciclado, la densidad seca del

material irh descendiendo, esto se debe a que la densidad del policloruro de vinilo

reciclado es menor que la densidad del material de la cantera.
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Densidad Seca con Adicion de PVC
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Figura 22. Densidad seca del afirmado con adicién del policloruro de vinilo reciclado.

(Elaboracion propia, 2021).

En la figura 23, se observa la influencia de la adicién del policloruro de vinilo
reciclado, sobre indice de CBR de nuestro material granular de la cantera de
Jicamarca, asi mismo, observamos que en cada grado de compactacion hay un
cambio positivo en nuestro indice de CBR, el color celeste representa a los 10
golpes de compactacién, el color naranja a los 25 golpes y el color gris a los 56
golpes. Se puede observar que el color celeste en cada grupo va ascendiendo su
valor de indice de CBR, en cuanto se va adicionando un mayor porcentaje de
policloruro de vinilo reciclado, de la misma forma sucede con el color naranja y el
color gris. Siendo para las barras de color celeste, el 6% mayor adicién de
policloruro de vinilo reciclado y con un aumento de indice de CBR hasta 10.3%
respecto a la diferencia de nuestra muestra patron.

Del mismo modo podemos observar que las barras de color naranja van
incrementando el valor del indice de CBR, en cuanto se va adicionando el

policloruro de vinilo reciclado en los porcentajes de 3% y 6%, siendo el valor de 6%
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la mayor adicién, podemos observar que logra aumentar hasta un 14.2% respecto

a nuestra muestra patrén a los 25 golpes de compactacion.

En cuanto a las barras grises que representan los 56 golpes de compactacion,
muestran valores que van en forma ascendente para el valor relativo de soporte
(CBR), para una adicion de policloruro de vinilo reciclado de 3% y 6% aumento
considerablemente hasta un 8.3% y 15.8% respecto a nuestra muestra patron. De

tal manera que mejora la estructura de nuestro pavimento flexible.

CBR con Adicion de PVC
100.00

90.90

90.00

83.40

80.00 75.10
70.00
60.00

50.00 W CBR 10 golpes

40.00 M CBR 25 golpes

30.00 I CBR 56 golpes

Indice de CBR (%)

20.00

10.00

0.00
0% 3% 6%
Porcentaje de PVC reciclado (%)

Figura 23. Porcentaje del CBR con adicién del policloruro de vinilo reciclado. (Elaboracion
propia, 2021).

Entonces de la figura 22 y la figura 23, se observa la relacion que existe, en cuanto
la densidad seca y el indice de CBR, siendo el resultado a un 100% de la maxima
densidad seca y a una penetracion de 0.1” (carga), estos datos fueron obtenidos
de los resultados del Laboratorio Geotécnico JCH SAC, para los valores obtenidos
del ensayo Proctor modificado de nuestro material afirmado de la cantera y con la

adicién del policloruro de vinilo reciclado.
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De la figura 24, hemos desarrollado unas barras que representan los valores de los
indices de CBR a un 100% de la maxima densidad seca y a una penetracion de
carga a 0.1”, se puede precisar que con la adicion del policloruro de vinilo para los
porcentajes de 3% y 6%, existe un mejor indice de CBR siendo el maximo valor de
90.9%. Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer, (2019) mencionaron que la utilizacion
del policloruro de vinilo reciclado dentro del rango 2% y 4% es mas notorio la
disminucién de la maxima densidad seca, pero no perjudica en cuanto a la
resistencia del material. Simplemente la reacciobn es que mientras la maxima
densidad seca va en descenso, la resistencia del material va en un aumento

considerable.

En consecuencia, queremos precisar que, para nuestra investigacion, con un 6%
de adicion del policloruro de vinilo reciclado a nuestro material afirmado obtenido
de la cantera de Jicamarca, nos permite obtener un material con mayor resistencia
y a la vez mas ligero, con un indice de CBR al 90.9%, de lo cual consideramos el
uso correcto como capa base de nuestro disefio del pavimento flexible.

I CBR 100% M.D.S. =@==\axima Densidad Seca

100.00 2.262
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Figura 24. Variacion del CBR respecto al porcentaje del PVC reciclado. (Elaboracion propia,
2021).
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Analisis de tréafico

En cuanto a nuestro estudio de tréfico fue desarrollado en base al Manual de
Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos, dicho manual nos permitié
usar la mayor informacion necesaria que requeriamos para nuestro tipo de transito

gue circula por nuestra avenida Huascar — Jicamarca.

En la tabla 25, se puede describir el conteo de los vehiculos que circulan por la
avenida Huascar — Jicamarca, donde llegamos a situarnos en el paradero de la
paradita que esta ubicado a 00+ 900 Km de dicha avenida, logramos contabilizar
los vehiculos pasantes durante 7 dias empezando del dia lunes 05 de abril hasta el
dia domingo 11 del mismo mes y del presente afio. De esta manera pudimos

obtener el volumen y la clasificacién de los vehiculos.

Tabla 25

Zona de conteo vehicular.

Estacion Ubicacién  Sentido  Dias Inicio Termino  Horario
Cépac
00+ 900 Yupanqui-—
Est. 01 Km Av. Huayna
Cépac 00: 00
07 05/04/2021 11/05/2021 Am -24
Av. Huayna 00 Pm
00+ 900 Capac -
Est. 02 Km Cépac
Yupanqui

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Para los registros de los vehiculos diarios durante la semana, se us6 una ficha de
observacién indicada en la figura 11, para el indice medio diario semanal se sumo
el total de vehiculos de cada dia y asi mismo del total por dia fue promediado entre

7, dando la suma total para el IMDs sin el factor de correccion estacional.
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Siendo:

IMDs: Volumen del promedio durante la semana.

IMDs =

Y(VI+Vs +Vd)

7

VI: Sumatoria total de lunes a viernes durante las 24 horas.

Vs: Sumatoria total de todo el dia sdbado durante las 24 horas.

Vd: Sumatoria total de todo el dia domingo durante las 24 horas.

En la tabla 26, hemos desarrollado un resumen de los vehiculos que circulan en

ambos sentidos por la av. Huascar — Jicamarca, dando como resultado un promedio

de 2955 Veh/dia en la semana de registro.

Tabla 26

Promedio diario semanal del trafico vehicular.

Tipo de vehiculos Lun Mar Mie Jue Vie Sab Dom semanal IMDs
Auto 572 683 627 543 546 682 443 4096 585.14
Station Wagon 350 339 418 406 402 267 57 2239 319.86
5, Pickup 550 473 365 445 521 635 160 3149 449.86
EL  Panel 714 443 291 290 210 295 62 2305 329.29
O Combi (rural) 710 711 724 791 853 670 333 4792 684.57
Micro 266 427 455 359 407 371 10 2295 327.86

0 2E 37 72 80 178 226 215 9 817 116.71
M 3E 4 6 18 4 19 4 4 59 8.43
S 2E 63 45 8 163 100 118 0 497  71.00
% 3E 26 17 33 26 27 26 0 155  22.14
O 4E 3 8 28 8 3 3 0 53 7.57
s 2S2 1 9 9 11 11 11 0 62 8.86
T 2S3 1 3 9 4 5 1 0 23 3.29
IS 3S2 6 7 6 7 6 6 0 38 5.43
&5 3S3 4 7 9 4 5 4 0 33 4.71
_ 2T2 5 0 8 5 5 5 0 28 4.00
% 273 0O 4 5 0 0 0 0 9 1.29
= 372 3 7 5 5 3 3 0 26 3.71
373 0O 3 3 3 0 0 0 9 1.29

Total 3325 3264 3101 3252 3349 3316 1078 20685 2955.00

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).
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Para el calculo del indice medio diario anual al 2021 (IMDa 2021) viene hacer el
resultado del producto entre el IMDs multiplicado por un factor de correccion
estacional (Fe), el factor de correccion estacional es el resultado de unos trabajos
previos que nos indica el manual de carreteras (2014). Pero también nos da la
opcion de utilizar valores que varian ente 10% y 14%, para nuestro caso usamos el
valor de 13% ya que un antecedente uso el mismo factor de correccion estacional.
De esta manera obtuvimos 3 339 Veh/dia que transitaran por la av. Huascar durante

todo el afio 2021. para este caso usamos la siguiente formula:

IMDa

Fe =
¢ IMDm(Del mes de estudio)

Siendo:
Fe: Factor de correccién estacional
IMDa: Volumen promedio diario anual clasificado de la unidad de peaje.

IMDm: Volumen promedio diario del mes de la unidad de peaje.

Debido a que en el 2021 no empezara a funcionar la av. Huascar terminada al 100%
pavimentada, sino que sera aun en 3 afios que es nuestra variable “n” por la demora
de los estudios generales, licitaciones, presupuestos, construcciones, etc. la tasa
anual de crecimiento “r’ también es obtenido mediante algunos trabajos previos,
sino fuera el caso entonces el manual de carreteras (2014), nos brinda como
alternativa a usar valores que estan entre 2% y 6%, para nuestro caso estamos
usando el 3%. Es necesario calcular el indice medio diario anual al 2024 (IMDa
2024) para tener en consideracion el incremento vehicular cuando empiece a
funcionar la av. Huascar ya pavimentada, para ese afio nos da como resultado 3630
Veh/dia, para este calculo se procedio a usar la siguiente formula que nos brinda el
manual de carreteras (2014).

Tn = To(1+r) ! donde:

Tn: Transito proyectado al ano “n” en Veh/dia.
To: Transito actual (afio base) en Veh/dia.
n: Numero de afios del periodo de disefio

r: Tasa anual de crecimiento del trafico.
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Ya que sabemos, la apertura del afio en que el pavimento flexible estara listo y
empezaran a circular los vehiculos desde el 2024, el periodo de serviciavilidad para
el disefio del pavimento flexible seréa de 20 afios, entonces, debemos saber el indice
medio diario anual al 2044, cuyo valor para el IMDa 2044 seria 35 599 739, este
resultado representa la cantidad de pasadas de los vehiculos por la av. Huascar —
Jicamarca, durante la vida util del disefio del pavimento flexible. En la tabla 27

presentamos el resumen de los IMD para cada afio.

Tabla 27

Resumen del crecimiento de trafico vehicular.

IMDa 2021
Tipo de vehiculos IMDs (IMDs x IMDa 2024 IMDa 2044
Fe=13%)

Auto 585.14 661.21 721.52  7076477.22
Station Wagon 319.86 361.44 393.95 3863774.32
S Pick up 449.86 508.34 554.48 5438119.84
E g Panel 329.29 372.09 405.60 3977957.62
O Combi (rural) 684.57 773.57 84430 8280592.04
Micro 327.86 370.48 403.83  3960657.12
0 2E 116.71 131.89 143.12  1403643.18
o 3E 8.43 9.52 9.41 92265.26
S 2E 71.00 80.23 86.67 850027.18
% 3E 22.14 25.02 26.34 258350.07
O 4E 7.57 8.56 8.35 81884.96
ko 2S2 8.86 10.01 9.94 97455.41
g 2S3 3.29 3.71 3.06 29983.46
= 3S2 5.43 6.13 5.70 55934.21
A 3s3 4.71 5.33 4.82 47283.96
_ 272 4.00 4.52 3.94 38633.71
2 2T3 1.29 1.45 0.59 5762.76
E 372 3.71 4.20 3.59 35173.61
3T3 1.29 1.45 0.59 5762.76
Total 2955.00 3339 3630 35599739

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Célculo de ejes equivalentes

En la tabla 28, podemos observar los ejes equivalentes para cada tipo de vehiculo
pesado segun el estudio de trafico. Los vehiculos que son considerado ligeros por

la EG-2013 fueron agrupados, ya que, se toma en consideracion el peso maximo
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para dichos vehiculos de 1 ton. Mientras el resto de los vehiculos segun el tipo de
eje fueron calculados por la formula correspondiente que el manual de carreteras
(2014), nos indica. De esta manera obtuvimos el resultado para el factor de indice
medio diario, cuyo resultado para los ejes equivalentes es de 1 401.585, este dato

es necesario para obtener el calculo del ESAL.

Tabla 28

Célculo de los ejes equivalentes para el IMDa 2024.

'MDa veckzl?cr:%?od;or e(;:&?/t;rer?(?ia Factor IMDa
Simbolo 2024 eje (Tn) de carga 2024

Auto + Pickup + 3324 1 0.00053 1.752
combi 3324 1 0.00053 1.752
143 7 1.26537 181.095
2E 143 11 3.23829 463.453
9 7 1.26537 11.904
3E 9 16 1.36594 12.850
oF 87 7 1.26537 109.669
87 11 3.23829 280.661
3E 26 7 1.26537 33.332
26 18 2.01921 53.189
AE 8 7 1.26537 10.565
8 25 1.70603 14.244
10 7 1.26537 12.573
T2s2 10 11 3.23829 32.178
10 18 2.01921 20.064
3 7 1.26537 3.868
T2s3 3 11 3.23829 9.900
3 25 1.70603 5.216
6 7 1.26537 7.217
T3s2 6 18 2.01921 11.516
6 18 2.01921 11.516
5 7 1.26537 6.100
T3s3 5 18 2.01921 9.735
5 25 1.70603 8.225
4 7 1.26537 4,984
4 11 3.23829 12.756
C2R2 4 11 3.23829 12.756
4 11 3.23829 12.756
1 7 1.26537 0.743
C2R3 1 11 3.23829 1.903
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11
18
7
18
11
11
7
18
11
18

C3R2

C3R3

P RPRRPRRPDMDDRNDNRPR

3.23829
2.01921
1.26537
2.01921
3.23829
3.23829
1.26537
2.01921
3.23829
2.01921

Factor IMDa 2024

1.903
1.186
4.538
7.242
11.614
11.614
0.743
1.186
1.903
1.186

1401.585

Fuente: (Elaboracion propia, 2021)

Después de completar los datos necesarios para el calculo del ESAL, procedemos

a desarrollar segiin nos menciona el manual de carreteras (2014) para un periodo

de duracion de 20 afios, ver tabla 29 para verificacion de los resultados.

Tabla 29

Célculo del Esal para la av. Huascar — Jicamarca.

Factor Tiempo

deIMDa (365 F.d F.c ESAL
2024 dias)
140159 365.00  0.50 0.50 3,436,576.81

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

El manual de carreteras pone en consideracion la clasificacion del tipo de via segun

el volumen de vehiculos que transcurren por el pavimento, es por ello que en la

tabla 30 se muestra la clasificacion de via para el tipo de transito, para nuestra

investigacion sabemos que el resultado fue de 3 436 577 Veh. Entonces este

volumen se encontraria dentro del rango de 3 000 0001 y 5 000 000 por lo tanto es

considerado un tipo de trafico TP.
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Tabla 30

Clasificacion del trafico segun el volumen de vehiculos.

Expresados en ejes equivalentes (E.E.)
> Rangos =<

Tipo de trafico pesado

TPO 75,000 150,000
TP1 150,001 300,000
TP2 300,001 500,000
TP3 500,001 750,000
TP4 750,001 1,000,000
TPS 1,000,001 1,500,000
TP6 1,500,001 3,000,000
TP7 3,000,001 5,000,000
TP8 5,000,001 7,500,000
TP9 7,500,001 10,000,000
TP10 10,000,001 12,500,000
TP11 12,500,001 15,000,000
TP12 15,000,001 20,000,000
TP13 20,000,001 25,000,000
TP14 25,000,001 30,000,000
TP15 30,000,001

Fuente: (Manual de carreteras, 2014)

Disefo estructural del pavimento.

Para disefar el pavimento flexible de la av. Huascar — Jicamarca hemos propuesto
dar una solucion a nivel de ingenieria, para ello hemos obtenido los resultados del
laboratorio Geotécnico JCH SAC, ya que viene hacer nuestro sustento técnico para
la conformacion de los resultados hacia la estructura del pavimento flexible, que ha

sido elegido como una mejor alternativa.

Se utiliz6 como parte de nuestra base y se fundamenta a través de nuestra guia
AASHTO 1993 de lo cual es aplicable para el disefio de pavimentos en nuestro
pais, asi como también nos apoyamos al manual de carreteras de suelos Geologia,
geotecnia y pavimentos (2014) sujeto en la (R.D. N° 10 — 2014 — MTC/14).

Periodo de disefo
El manual de carreteras nos da 2 alternativas para elegir las etapas del periodo de
disefio de los cuales son: para 1 etapa esta comprendo para un periodo de 20 afios,

mientras que para 2 etapas comprende de 0 a 10 afios y de 10 a 20 afios, para
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nuestra investigacion el periodo de disefio es de 1 sola etapa que esta comprendido

para 20 afos.

Variables de disefio

Modulo resiliente (Mr.)

Para el calculo de esta variable perteneciente a la subrasante se procedio a usar la
formula Mr=2555xCBR%%4 que incluye al indice de CBR, dicha ecuaciéon se
encuentra en la guia de disefio empirico AASHTO 2008 y lo repite el manual de
carreteras (2014), de esta forma, obtuvimos como resultado para el Modulo
resiliente (Mr.) 31 521 psi, ver tabla 31.

Tabla 31

Maodulo resiliente de la subrasante.

Tramo Sector CBR (promedio) Mr. (Psi)
Av. Huéscar - I
Jicamarca [l 50.70 31521

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Confiabilidad (%R)

Esta variable viene hacer la probabilidad que alguna seccion del pavimento flexible,
cumpla satisfactoriamente el tiempo de disefio, segun las pasadas de tréafico
determinadas y para ello, el manual de carreteras nos brinda en la tabla 32, el nivel
de confiabilidad segun el tipo de trafico, sabemos que el tipo de transito de nuestra
investigacion es TPz de esta manera para una sola etapa de disefio nos

corresponde el valor de R=85%.
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Tabla 32

Nivel de confiabilidad (%R) y desviacion estandar (Zr) para 1y 2 etapas de disefio.

1 ETAPA DE DISENO 2 ETAPA DE DISENO
) 100 20 Qesviacién 10 ANOS Qesviacién
TRAFICO ANOS Estandar normal C/U (%R) Estandar normal
PESADO (%R) (Zr) (Zr)
TPO 65% -0.878 81% -0.385
TP1 70% -0.994 84% -0.524
TP2 75% -1.126 87% -0.674
TP3 80% -1.227 89% -0.842
TP4 80% -1.227 89% -0.842
TP5 85% -1.405 92% -1.036
TP6 85% -1.405 92% -1.036
TP7 85% -1.405 92% -1.036
TPS 90% -1.645 95%, -1.282
TP9 90% -1.645 95% -1.282
TP10 90% -1.645 05% -1.282
TP11 90% -1.645 95% -1.282
TP12 95% -1.881 97% -1.645
TP13 95% -1.881 97% -1.645
TP14 95% -1.881 97% -1.645
TP15 95% -1.881 97% -1.645

Fuente: (Manual de carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2014)

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Segun el manual de carreteras (2014), y la guia de disefio AASHTO, nos muestra
los valores que necesitamos, esta informacion lo podremos ver en la tabla 32, se
puede extraer el dato que nos corresponderia para el coeficiente estadistico de la
desviacion estandar normal para una sola etapa de disefio comprendido en 20
afos, con un tipo de trafico TPz, con una confiabilidad de 85% y basandonos a la

tabla la desviacion estdndar normal para nuestra investigacion es de Zr= -1.036.

Desviacion combinada (So)

Tanto la guia AASHTO y el manual de carreteras (2014), nos brinda rangos entre
0.40 y 0.50 para adoptar este valor de desviaciéon combinada en el disefio del
pavimento flexible, nosotros hemos considerado para nuestra investigacion el valor
de 0.45.

Variacion del indice de serviciavilidad (APSI)
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De la tabla 33, podemos sustraer los valores necesarios para la serviciabilidad
inicial (Pi), serviciabilidad final (Pf) y la variacion de serviciabilidad (APSI), entonces
segun nuestro tipo de trafico para nuestro disefio, ya antes conocido es de tipo TPz,
obtendriamos de la tabla 33 que: Pi = 4.00, Pf. = 2.50, existiendo una variacion de
serviciabilidad de APSI = 1.50.

Tabla 33

Valores recomendados para la serviciabilizacion inicial (Pi.), final (Pf.) y diferencia
(APSI).

Tréfico Serviciabilidad Serviciabilidad Diferencia de

Pesado Inicial (Pi) final o terminal serviciabilidad (APSI)
TPO 3.80 2.00 1.80
TP1 3.80 2.00 1.80
TP2 3.80 2.00 1.80
TP3 3.80 2.00 1.80
TP4 3.80 2.00 1.80
TP5 4.00 2.50 1.50
TP6 4.00 2.50 1.50
TP7 4.00 2.50 1.50
TP8 4.00 2.50 1.50
TP9 4.00 2.50 1.50
TP10 4.00 2.50 1.50
TP11 4.00 2.50 1.50
TP12 4.20 3.00 1.20
TP13 4.20 3.00 1.20
TP14 4.20 3.00 1.20
TP15 4.20 3.00 1.20

Fuente: (Manual de carreteras: Suelos Geologia, Geotecnia y pavimentos, 2014)

Coeficiente de drenaje

Para las condiciones de drenaje de la zona en estudio para nuestra investigacion,
decidimos usar los coeficientes de drenajes que fueron asumido por el manual de
carreteras (2014), de lo que nos recomienda el uso para m2=1.0 (Base) y m3=1.0

(sub base).

Coeficiente de aporte estructural

Coeficiente estructural para la capa asféltica
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En cuanto el coeficiente estructural para la capa asfaltica es asumido de acuerdo a
los ejes equivalentes (E.E.), entonces la carpeta asfaltica sera en caliente, con un
médulo de 2935 Mpa (430 000 PSI) a 20 °c, para nuestro estudio usaremos a1 =

0.170 cm. De espesor

Coeficiente para la capa granular base con adicion de policloruro de vinilo reciclado
Para el coeficiente de la capa base adicionando el policloruro de vinilo reciclado
usaremos una formula de correlacién siendo para a2 = 0.032 x CBR%3? el resultado
del CBR a un 6% de policloruro de vinilo reciclado es de 90.9% al 100% con 0.1”
de penetracion, nos da un valor de a1 = 0.031 cm de espesor segun la AASHTO. El
manual de carreteras (2014) nos brinda usar la alternativa de 0.054 cuando el CBR
llega hacer mayor o igual al 100%. En tal modo usaremos el factor que el manual

de carreteras nos recomienda.

Coeficiente estructural para la capa granular sub base

Para la capa sub base el coeficiente estructural estara dado por el material propio
del lugar, para este fin hemos recurrido al manual de carreteras (2014), para el valor
de soporte de CBR a 40%, al 100% de la maxima densidad seca y ademas a 0.1”

de penetracion, nos da como dato el valor de 0.047 cm. de espesor.

Tabla 34

Resumen de los valores estructurales de los coeficientes.

VALOR DEL
COMPONENTES COEFICIENTE COEFICIENTE
CAPA ASFALTICA ESTRUCTURAL
Carpeta asfaltica en ai 0.17 cm
caliente
CAPA BASE
Base granular CBR 80% az 0.052
Compactada al 100%
MDS
Base modificada con az
policloruro  de  vinilo 0.054
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reciclado, CBR 90.9%
Compactada al 100%

MDS
SUB BASE
Sub base granular, CBR
40% compactada al as 0.047 cm

100% de la MDS
Fuente: (Elaboracién propia, 2021).

Espesores del pavimento flexible (disefio en una etapa)

En la tabla 35, hemos agrupado los datos desarrollados con anterioridad, con la
finalidad de tener en cuenta para el célculo del nimero estructural (SNr), para un
periodo de 20 afios. El SNr. calculado es de 2.147 para un indice de CBR al 70.10%
y de 2.018 para un indice de CBR al 90.90%.

Tabla 35

Resumen de los datos para el calculo del nUmero estructural requerido.

SECTOR 00+100 Km. = 00+700 Km. AASHTO 93

ESAL (W18) 3.43 E+06
Tipo de tréfico (TP) TP7
CBR (%) 75.1
MR Subrasante (Psi) 40532
Numero de etapas 1
Nivel de confiabilidad R (%) 85
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (ZR) -1.036
Desviacion estandar combinada (So) 0.45
Serviciabilidad inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o terminal (Pt) 2.5
Variacion de serviciabilidad (Psi) 1.50

Fuente: (Elaboracion propia, 2021).
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En la tabla 36 se muestra los resultados de los célculos de espesores para cada
capa de la estructura del disefio del pavimento flexible convencional construido en

1 sola etapa para un periodo de 20 afos.

Tabla 36

Espesor de la estructura del pavimento flexible convencional.

CARPETA CAPA BASE CAPA SUB BASE
ASFALTICA

Sector SNr ai D1 az ma D2 as ms3 Ds SN
(/cm) (cm) (l/cm) (cm) (I/cm) (cm)

I 215 0.170 9.00 0.052 1.00 25 0.047 1.00 0.00 2.8
Fuente: (Elaboracion propia,2021).

Espesor del pavimento flexible con adicion del policloruro de vinilo reciclado.
En la tabla 37 se muestra los resultados de los célculos de espesores para cada
capa de la estructura del disefio del pavimento flexible con adicion del policloruro

de vinilo reciclado construido en 1 sola etapa para un periodo de 20 afios.

Tabla 37

Espesor de la estructura del pavimento flexible con adicién del policloruro de vinilo
reciclado.

CARPETA CAPA BASE CAPA SUB BASE
ASFALTICA

Sector SNr ai D1 az ma D2 as ms Ds SN
(/lcm) (cm) (l/cm) (cm) (I/lcm) (cm)

I 2.04 0.170 9.00 0.054 1.00 22 0.047 1.00 0.00 2.7
Fuente: (Elaboracion propia, 2021).

Estructuramiento del pavimento flexible

Finalmente podemos observar en la siguiente figura 25, las diferentes estructuras
del pavimento flexible disefiado para una sola etapa del proyecto, con un periodo
de duracién de 20 afios, segun los resultados de los estudios se puede apreciar

las diferencias que existen entren el pavimento flexible convencional y del
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pavimento flexible adicionado con policloruro de vinilo reciclado, esta diferencia
enmarca a la capa base granular con una diferencia de 3 cm en menor espesor que
la capa base modificada con policloruro de vinilo reciclado al 6%.

Av. Huascar - Jicamarca 2021

s Base granula Base modificada (6% PVC) m Capa asfaltica en caliente
40
- Pavimento flexible convencional Pavimento flexible con base modificada
30
€
O 25
0]
220
)
3
a 15
0
10 28
5
0 - ¥
Estructura | Estructura Il

Estructuracion de Capas

Figura 25. Comparacion de las estructuras del pavimento flexible. (Elaboracién propia, 2021)

Andlisis de costos para los pavimentos flexibles.

En cuanto a la viabilidad econémica entre el pavimento flexible convencional y el
pavimento flexible con adicion de policloruro de vinilo reciclado, hemos pasado a
determinar los costos de toda nuestra muestra de estudio que consta de 1 km de
tramo, este tramo consta de dos calzadas y cada calzada con un ancho de 6.60 m.

como nos menciona la DG-2018.

De la tabla 38, se puede observar la diferencia de presupuesto en cuanto al valor
de construccion del pavimento flexible tradicional y el pavimento flexible con adicion
de policloruro de vinilo reciclado, segun estas comparaciones se puede determinar
gue el pavimento con adicién de policloruro de vinilo reciclado viene resultando méas
econdémico en comparacion del pavimento flexible tradicional, obteniendo un ahorro

de S/. 9,880.79 para 1 km de pavimentacion de la Av. Huascar — Jicamarca.
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Tabla 38

Presupuesto del pavimento flexible para ambos
policloruro de vinilo reciclado.

disefios, tradicional y con

item Descripcion Unid. Metrado Precio S/. Parcial S/.
Pavimiento flexible

1.00 convencional S/922,790.48
Perfilado y compactado de

1.01 la sub rasante m2 13860.00 S/1.63 S/22,591.80
Base granular sin adicion
de policloruro de vinilo

1.02 reciclado m3 3465.00 S/69.67 S/241,406.55

1.03 Imprimacion asféltica m2 13860.00 S/3.26 S/45,183.60
Concreto  asfaltico en

1.04 caliente m3 1247.40 S/491.91 S/613,608.53
Pavimento flexible con base

2.00 moficada S/912,909.69
Perfilado y compactado de

2.01 la sub rasante m2 13860.00 S/1.63 S/22,591.80
Base granular con adicion
de policloruro de vinilo

2.02 reciclado m3 3049.20 S/75.93 S/231,525.76

2.03 Imprimacion asfaltica m2 13860.00 S/3.26 S/45,183.60
Concreto  asféltico en

2.04 caliente m3 1247.40 S/491.91 S/613,608.53

Fuente: (Elaboracién propia, 2021).
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V.

DISCUSION
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Segun Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), en el estudio para objetar en
cuanto al comportamiento mecanico del material granular existente, en su estudio
de evaluacion granulométrica pasaron el material por los tamices de 27, 1 1/2”, 3/4”,
3/8”, N°4, N°10, N°40, N°200 obteniendo como resultado 41.13% de grava, 53.72%
de arena y un 5.15% de finos, resultando una clasificacion AASHTO A-l-a y
clasificacion SUCS “Sw” siendo un terreno de arena bien graduada con grava. Sin
enbargo en nuestra investigacion se usé las mismas aberturas de los tamices en
cuanto a los andlisis granulométricos, resultando de menor calidad nuestro material
granular obtenido de la cantera de Jicamarca, por que se obtuvo un contenido de
48.7% de grava, 37.7% de arena y un 13.6% de finos con una clasificacion AASHTO
A-1-a(0) y clasificacion SUCS GM, siendo un terreno con alto contenido de grava

limosa.

Segun supo Quispe (2014), debido a su interés en estabilizar o modificar el suelo,
se basé en métodos tradicionales, pero pudo crear métodos mejorados utilizando
una variedad de aditivos y procesos. Siguiendo esta tendencia, se presenta este
estudio al comportamiento de las propiedades mecanicas del suelo en su estado
natural y adicionando policloruro de vinilo (PVC) Utilizado como agente
estabilizador. Al estabilizar estos suelos con residuos de policloruro de vinilo (PVC)
es una alternativa no muy utilizada en Perd. Ya que el policloruro de vinilo (PVC)
es el polimero mas utilizado en el mundo debido a su versatilidad y excelentes
propiedades, también tiene alta resistencia a la traccion y resistencia quimica,;
también tiene una amplia gama de aplicaciones en la vida moderna, como tuberias,
conductos, perfiles de ventanas, aislamiento de pisos, techos y membranas de
revestimiento, cables de alimentacion aislantes, tableros de instrumentos de
automoviles, contenedores, etc. Debido a la variedad de utilidades, es posible
recolectar grandes cantidades de desechos y usarlos de manera eficiente.

Pérez Diaz & Vergel Olano (2019), realizaron los estudios correspondientes a los
materiales para poder disefar la carretera Incahuasi — La Tranca en Ferrefafe lo
cual obtuvieron caracteristicas del lugar siendo un terreno accidentado de tipo3
con pendientes entre 3% y 9%, para los resultados de los estudios de trafico
obtuvieron un IMDA de 129 Veh/dia lo cual les dio para disefiar una carretera de
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tercera clase, los resultados de laboratorio concluyeron que la zona cuenta con un
suelo tipo arcilloso de poca flexibilidad y un CBR de 5.5%, de tal manera que los
espesores para la estructura del disefio del pavimento flexible les resulto una capa
subbase de 20 cm, una capa base de 15 cm y con una carpeta de rodadura de 5
cm de esta manera la estructura de su disefio ocupo 40 cm de espesor. En cambio,
para nuestra investigacion para la av. Huascar — Jicamarca, obtuvimos la misma
clasificacion del terreno, con las mismas pendientes, pero con un IMDA de 3339
Veh/dia por lo que nuestra carretera se encuentra considerada de primera clase,
los estudios de CBR para la subrasante dieron un resultado de 50.70% vy al
adicionar el policloruro de vinilo reciclado al material granular para la capa base
obtuvimos mejores resultados, obteniendo un espesor de 31 cm para la estructura
del disefio del pavimento flexible. Obteniendo una diferencia de 9 cm de espesor

en nuestras estructuras de pavimento flexible.

El resultado del indice del CBR lleg6 a ser superior a la requerida por el manual de
carreteras, para la conformacién de la capa Base de Pavimentos flexible, por tanto,
si se consideraria como apto para la conformacion de la capa Base del Pavimentos
flexible, asi mismo; como todas las propiedades trabajan en conjunto para la
conformacion de la capa Base del Pavimentos, basta que una propiedad no cumpla
con los requerimientos de la norma para que sea considerado como un material no
apto. Sin embrago en este caso todas las propiedades cumplen con los
requerimientos requerido, por ende, se considera apto para la conformacion de la
capa Base del Pavimento flexible. El valor encontrado del indice de CRB fue de
90.9 % a los 56 golpes de penetracion a 1” del material afirmado adicionando 6%
de policloruro de vinilo reciclado. Esto concuerda con lo mencionado en el Manual
de carreteras, puesto que tiene un indice de CBR de 90,9% mayor que los
requerimientos de la norma (80% minimo). en cambio, Castillo Ruiz (2017), sefiala
en el desarrollo de su proyecto de tesis que la insercion del desecho de policloruro
de vinilo reciclado mejora el indice de CBR frente a un material granular tipo base
utilizando porcentajes iguales o mayores al 2%, esto mejora significativamente la

resistencia del pavimento.
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Segun Saravia Alvarez & Vejarano Ferrer (2019), en su investigacion de acidion de
policloruro de vinilo reciclado a un material granular para la capa base del
pavimento flexible, disefiado para una sola etapa y para un periodo de 20 afios,
determinaron que con un adicion de 4% de policloruro de vinilo reciclado obtuvieron
una disminucion significativa sobre los costos del presupuesto de ejecucion, ellos
tomaron una muestra de 1 km para analizar los precios y obtuvieron una diferencia
de S/ 12,038.68 soles menos que el diseiio del pavimento flexible convencional.
Mientras que en nuestra de investigacién con una mayor adicién de un 6% de
policloruro de vinilo reciclado a la capa base y con el mismo preriodo de disefio y
con la misma distancia para nuestra muestra de investigacion, llegamos a obtener
una diferencia de S/ 9,880.79 soles a comparacion del presupuesto del pavimento
flexible tradicional. Estas diferencias variaron ya que, el material obtenido de la

cantera no nos favorecié en cuanto a sus propiedades macacinas.
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CONCLUSIONES
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Se pudo determinar mediante los ensayos de laboratorio el mejoramiento de las
propiedades con la adicion del policloruro de vinilo reciclado sobre el material
granular, en cuanto a la compactacion y la capacidad de soporte de la capa base
del disefio del pavimento flexible para la avenida Huascar — Jicamarca. en cuanto
a los ensayos de Proctor modificado pudimos comprobar que la maxima densidad
seca varia de forma descendente, al incrementar el porcentaje del policloruro de
vinilo reciclado, menorando hasta un 2.206 gr/cm? al 6% de adicién del policloruro
de vinilo reciclado. A diferencia del optimo contenido de humedad pudimos
distinguir que su valor va en ascenso al incrementar el porcentaje del policloruro de
vinilo reciclado, cuyo tope llego hasta un 8.40% al adicionar en un 6% el policloruro
de vinilo reciclado. Con los ensayos del CBR pudimos concluir que la capacidad de
soporte, va aumentando de forma favorable mientras se adicione mas porcentaje
de policloruro de vinilo reciclado, teniendo como resultado maximo en nuestra

investigacion de un 90.9% al adicionar un 6% de policloruro de vinilo reciclado.

Para poder determinar el espesor de la capa base, nos apoyamos a los resultados
del laboratorio ya resumidos y pasamos a la etapa de disefio del pavimento flexible
con adicion del policloruro de vinilo reciclado, para una sola etapa y para un periodo
de 20 afos, de tal manera que llegamos a concluir que, al adicionar un 6% de
policloruro de vinilo reciclado sobre la capa base, el resultado llego hacer favorable
ya que, disminuyd hasta 3 cm de espesor sobre el disefio del pavimento flexible de

la avenida Huascar — Jicamarca.

Se realizaron y analizaron los resultados del disefio del pavimento flexible
tradicional y el otro con adicion del policloruro de vinilo reciclado, para una sola
etapa de disefo y para un periodo de 20 afos, cuyos resultados fueron favorables
en nuestra investigacion, ya que, se obtuvo una reduccién hasta de 3 cm de espesor
entre las diferencias de alturas de las capas bases de los pavimentos flexibles.
Siendo para el pavimente flexible tradicional una carpeta asfaltica de 0.09 m. y para
la capa base de 0.25 m mientras que, para el disefio del pavimento flexible con
adicion del policloruro de vinilo reciclado, la carpeta asfaltica fue también de 0.09

m y para la capa base de 0.22 m respectivamente.
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Finalmente se realizaron los respectivos analisis de precios para determinar el
presupuesto final del pavimento flexible, para una sola etapa de disefio y para un
periodo de 20 afios, entonces, de esta manera concluimos que el presupuesto para
el pavimento flexible tradicional fue siendo de S/ 922,790.48 soles, mientras que,
para el presupuesto del pavimento flexible con adicién del policloruro de vinilo
reciclado llego siendo un total de S/ 912,909.69 soles. Cuyo margen de diferencia

aborda alos S/. 9,880.79 soles, en cuanto corresponde a nuestra muestra de 1 km.
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RECOMENDACIONES
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Recomiendo desarrollar nuevos estudios con la adicién del policloruro de vinilo
reciclado a partir de otras canteras, para analizar los efectos que inciden en la capa
base, usando como referencia las proporciones porcentuales que usamos en

nuestra investigacion.

Recomendamos que se tome a prueba un tramo de la via, para que, de esta
manera, se pueda garantizar que los equipos cumplan con la precision necesaria,
en la combinacién del policloruro de vinilo reciclado, con el material afirmado

obtenido de la cantera y de la misma manera evaluar el comportamiento funcional.

Es recomendable que crezca la demanda de la constitucion de entidades o
empresas que se dediquen a las actividades del reciclado del policloruro de vinilo,
con la finalidad de generar mayores competencias y garantizar el abastecimiento

de un proyecto de pavimentacion.

Para las proximas investigaciones, recomendamos realizar la evaluacion del disefio
del pavimento flexible, adicionando el policloruro de vinilo reciclado en la capa base
granular de las vias de bajo transito, con la finalidad de encontrar una propuesta o
una alternativa al uso del policloruro de vinilo reciclado como una solucién bésica

para los proyectos de pavimentacion, segun los niveles de servicio.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio de Pavimento Flexible adicionando Policloruro de Vinilo Reciclado en la Capa base de la avenida Huascar, Jicamarca
2021.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS RESULTADO
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Variable
¢De qué manera influye la | Determinar de qué manera |La adicién del policloruro de vinilo | Independiente: Tipo de
adicion del policloruro de vinilo | influye la adicién del policloruro | reciclado en la capa base da mejores Investigacion:
reciclado en la capa base del | de vinilo reciclado en la capa | resultados en el disefio del pavimento | Policloruro de *densidad Aplicada
disefio del pavimento flexible de | base del disefio del pavimento | flexible de la avenida Huéscar, | vinilo reciclado *Resistencia a
la avenida Huascar, Jicamarca | flexible de la avenida Huascar, | Jicamarca 2021. DIMENSIONES: traccién
20217 Jicamarca 2021 Propiedades *Médulo de Enfoque de *Observacion | *Ficha de
mecanicas. elasticidad. Investigacion: | directa observacion
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hipétesis Especificas: Cuantitativo *Revision *Ficha
¢De qué manera la adicion del | Determinar las propiedades | Con la adicién del policloruro de vinilo | Proporcién *Porcentaje del bibliografica Bibliografica
policloruro de vinilo reciclado en | mecanicas que se obtienen con | reciclado en la capa base mejoramos material
la capa base mejora las | la adicién del policloruro de vinilo | significativamente las  propiedades Metodologia de *Figuras
propiedades fisicas del disefio | reciclado en la capa base del | mecanicas del disefio del pavimento | Policloruro de *Tipo la Investigacion:
del pavimento flexible de la | disefio de la infraestructura vial | flexible de la avenida Huascar, | vinilo *Tamizado. *Tablas
avenida Huascar, Jicamarca |de la avenida  Hudscar, | Jicamarca 2021. — | e
20217 Jicamarca 2020. Variable *Diagramas
Dependiente: Disefio de la

¢Cual es el espesor de la capa | Determinar el espesor de la capa | El espesor de la capa base disminuye | =~ Investigacion: *Cuadros
base que se obtiene con la | base que se obtiene con la | considerablemente con la adicién al 6% | Disefio del *Cuasi
adicion al 6% del policloruro de | adicién al 6% del policloruro de | del policloruro de vinilo reciclado en el | Pavimento experimental *Gréficos
vinilo reciclado en el disefio del | vinilo reciclado en el disefio del | disefio del pavimento flexible de la | flexible *corte
pavimento flexible de la avenida | pavimento flexible de la avenida | avenida Huascar, Jicamarca 2021 *Serviciabilidad transversal
Huéascar, Jicamarca 20217 Huéascar, Jicamarca 2021. DIMENSIONES: | *Confiabilidad *Correlacional -

*Desviacion causal
¢En qué medida la altura de la | Comparar la altura de la capa | La altura de la capa base de un disefio | AASHTO estandar *Ficha de
capa base de un disefio de | base de un disefio de pavimento | de pavimento flexible tradicional es *Transito *Observaciéon | observacion.
pavimento flexible tradicional | flexible tradicional con otro | mayor que otro adicionando policloruro *Drenaje Universo: *Conteo *ficha de conteo
varia de otro adicionando el | adicionando el policloruro de | de vinilo reciclado en la avenida La avenida *Fotografia *Panel
policloruro de vinilo reciclado en | vinilo reciclado en la avenida | Huascar, Jicamarca 2021. *Sub rasante Huéscar, *Revision Fotogréafico
la avenida Huascar, Jicamarca | Huascar, Jicamarca 2021. Estr_uctura del *Sub base Jicamarca. Bibliografica. *Ficha
20217 pavimento *Base *Ensayo de bibliogréafica

*Carpeta asfaltica laboratorio. *Ficha de
¢Cuanto es el monto de un | Determinar el monto de un | El presupuesto de un disefio de Muestra: *Revision de laboratorio
presupuesto de disefio de | presupuesto de disefio de | pavimento flexible con adicion del . o *Estudio de 1 kmde la costos Capeco | *Ficha de
pavimento flexible tradicional a | pavimento flexible tradicional y | policloruro de vinilo reciclado en la capa | Estudios basicos | syelos avenida presupuesto
comparacion de otro con adicién | comparar con otro adicionando | base es mas econémico que el Huéscar
del policloruro de vinilo reciclado | el policloruro de vinilo reciclado | presupuesto del disefio de pavimento *Pavimento
en la capa base de la avenida | en la capa base de la avenida | flexible tradicional en la avenida | Costoy flexible
Hudascar, Jicamarca 20217 Huéscar, Jicamarca 2021. Huéscar, Jicamarca 2021. presupuesto *Pavimento

flexible con

adicion de PVC.




OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

Disefio De Pavimento Flexible Adicionando Policloruro De Vinilo Reciclado En La Capa Base De La Avenida Huéascar, Jicamarca

2021.
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENCIONES INDICADORES TECNICAS | INSTRUMENTOS ESCALAS
OPERACIONAL
Segun Madruefio, (2021) nos dice |Se medira las *Resistencia a la *Ficha de
quees un material rescatado de los | concentraciones | Propiedades compresion *Observacion | observacion
Variable productos inservibles, aunque para|de policloruro de | mecanicas. *Resistencia a traccién directa *Ficha
Independiente: | algunas personas puede ser de buen | vinilo y *Modulo de elasticidad. *Revision Bibliogréafica
provecho su composicién quimica para | consecutivamente | Proporcion de bibliografica *Ficha de
Policloruro de | desarrollar o mejorar otros trabajos., | se determinara el | policloruro de | *Porcentaje de policloruro | *Reciclaje clasificacién
vinilo reciclado. | este material contiene sustancias | porcentaje vinilo reciclado. | de vinilo reciclado
quimicas llamada ftalatos, | adecuado a
perteneciente a la familia de aditivos | utilizar en la capa | Policloruro de | *Tipo *Nominal
guimicos industriales usados como | base. vinilo reciclado. | *Tamizado
flexibilizantes para PVC *Tabulacién
de
*Serviciabilidad informacion
Segun Garcia Aladin (2019), nos dice | Se evaluara la *Confiabilidad
gue consiste en la determinacién de los | metodologia AASHTO *Desviacion estandar *Ficha de *Razon
espesores de cada capa que constituye | mediante el *Transito *Observacion | observacion

Variable
Dependiente:

Disefio
pavimento
flexible

la seccién estructural del pavimento, la

cual permitird soportar las cargas
durante un periodo de tiempo
determinado. Existen diferentes

métodos de disefio de pavimentos, los
cuales toman en cuenta principalmente
los siguientes factores: transito o
condiciones de carga, caracteristicas
del suelo de cimentacion,
caracteristicas de los materiales que
constituyen las capas del pavimento,
agentes ambientales y periodo de
disefio.

método AASHTO,

y paralelamente
se ird
determinando los
procesos de
disefios con los
respectivos

presupuestos de
ejecucion.

Estructura del
pavimento

Estudios
basicos

Costoy
presupuesto

*Drenaje

*Sub rasante
*Sub base

*Base

*Carpeta asféltica

*Estudio de suelos
*Pavimento flexible

*Pavimento flexible con
adicién de PVC

*Conteo
*Fotografia
*Revision
Bibliografica.
*Ensayos de
laboratorio.
*Revision de
precios
Capeco

*Ficha de conteo
*Panel
Fotografico
*Ficha
Bibliogréfica.
*Ficha de
laboratorio
*Ficha de
presupuesto




Visita a la avenida Huascar — Jicamarca (Trocha)




Calicata |

Interseccion entre la Av. Inca Wiracocha con Av. Huascar.

Calicata Il

Interseccion entre la Av. Cusco con Av. Huascar.




Conteo vehicular (durante siete dias)




Ensayo Granulométrico De Las Calicatas
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Ensayo De Proctor Modificado Y CBR
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CALICATAN° 1

Andlisis Granulométrico Por Tamizado.

L’{T\ TCE FORMULARIO I::‘:. ‘: °:"

) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO 4 )
LABORATORIO GEOTECNICO ina 33
INFORME N* s JCH g%
SOUCITANTE 2 TESISTAS TINOCO VILLANUEVA DDWAR ( WLLENA GARRIFL LEINDER
ENTIDAD s .
PROYECTO 3 DISERD DE PAVIMENTO FLEXBLE ADNCIONANDD POLICLORURD DE VINLO RECICLADO EN LA CAPA,
BASE DE LA AVENDA HUASCAR ACANANCA 2071
URCACION e AVENDA HUASCAR SCANMARCA
CINECCION DEL CLIENTE ' .
Doncs de la Muestra:
Canters ' .
Cubcnta 3 c-
Muestra : -
Prol. (m) H 1.60 Fochs de Recepcien : L0202
Proareeva : . Fecha de Ejecucion : QueaeM
Covedenacas 5 - Fecha de Emision ~ QS0
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E98Y
008
[~ RET. | PABa B
™ ™
30
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Ensayo De Limite De Consistencia.

FORMULARIO .. it ooy
Revision 1
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO | "™ .
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina H 22
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108
INFORNE N* :  JCH 21468
SOLICITANTE ¢ TESISTAS TINOSO VILLANUEVA EDVWAR ( VILLENA GABRIEL LEINDER
ENTIDAD 5 2

CISERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURQ DE VINILO RECICLADO EN LA CAPA

ORCTIIIS " BASE DE LA AVENDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UICACION ¢ AVENDA HUASCAR JICAMARCA
DIRECCION DEL CLIENTE ¢ -
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera ;-
Calicats 1 G
Muoestra .
Prod, (m) : 150 Fecha de Recepclon 304a21
Progresiva : v Fecha de Ejecucion - Q30521
Coordenadas S Fecha de Emision : Q50521
Recipieats N° 1 2
Pesa de suelo humedo +twa g 1260,0 15380
Faso de suek seco « lara g 12349 16022
{Peso de lars Q 82.3 m
Peso de agua 9 251 338
Peso de sueh seco g 11526 M7
Corgendo da agua % 22 24
Contenido de Humedad (%) 23
Qhsavvacion | Ei w50 0% 631 Nomacsan s avciusiva dal sohofante
ARexizado por Tec. JCH
Equipos Usados
Bal TAJOOT N
Hoe-014ch
d‘ -
. o
tHL0A CLAYL
INGENIERD CIVIL
ftag CIPN° 193867
¢« LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602208872 Av. Proceras de by Indapendencia #2238 5. L. Tall 976337864 -

MAERAED4



Perfil Estratigréfico.

SUELOS FORMULARIO e T
J](CIEI Revision 1
SAC -
REGISTRO DE EXCAVACIONES Ao
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME L JCH 21088
SOUCITANTE  : TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR f VILLEMA GASRIEL LEINDER
PROYECTO DISENO DE PAVMENTO FLEXIELE ADICIONANDO POUICLORURO DE WINILO RECICLADO EN LA CAPA
BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JCAMARCA 2021
UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR JCAMARCA
FECHA MAYO DEL 2021
CALICATA C-1
Profim). 1,50
Nivel Froatico NP
g @
£ 2 B
E E Descripecién i
3 :
g
020
o
o
e
c
ST — 2
o
L0, g Menaricd grava bien gradada Bmoas, ook Gw GM
bege, con graves samianguoza TM J°, plassadad -
— 8 M-1 no presenta, humedad de 1 5% en estado
e > SemicomEa o
nl m
T 8,
110 ;
R
i
a1
i
B ¢ of+
JAV RS wis
1% LOA CLAVI
INGENIERO CIVIL
Reg CiP N* 193667
LASCRATORIKD DE SLELOSJICH SAL RUC 20602 272 Av. Proceres de a Independencia 2235 « S.JL « Lima - Perl

E-mal sb susksch@gmak.com  Tel 076331840 RPC




Ensayo de Proctor Modificado.

SUELOS FORMULARIO Codigo D-19
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS rechs -
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141 / ASTM D-1557
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcion 30/04/21
SOLICITANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucion 03/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN LA
CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata : C41 Cantera Clasificacion SUCS GW-GM
Muestra y = Progresiva Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 1,50 Coordenadas
Peso especifico "
Metodo 3 W COMPACTACION
Prueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11013 11244 11518 11466
Peso del Molde (gr) 6440 6440 6440 6440
Peso suelo compacto (gr) 4573 4804 5078 5026
Volumen del Molde (cm3) 2116,0 2116,0 2116,0 2116,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,161 2,270 2,400 2,375
Densidad seca (gr/icm3) 2,105 2,169 2,255 2,187
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 339,0 428,0 531,2 505,0
Tara + suelo seco (gr) 331,5 410,6 502,5 4699
Peso del agua (gr) 7,5 17.4 28,7 351
Peso de tara (gr) 49,7 38,1 55,6 62,2
Peso suelo seco (gr) 281,8 3725 4469 407,7
Contenido de humedad(%) 2,7 4.7 6.4 8,6
Maxima Densidad Seca (grlcm’) 2,272 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 747 (%)
CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
2,33 . : - :
2,29
2,25 - £ I
E I
L2 I
=) 2,21 }
= |
8 I
7 |
* 2,47 + ]
°
9 |
°
.g |
H 213 ++
Q |
{ ! |
2,09 . 4 4 4 ; ; + : -
H i i I
|
2,05 : : 4
2 4 6 8 10
Humedad (%)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados

Realizado por

Bal-R31P30-N°3

Tec. J.Ch

(7 . Q/{_/j’

-AV\': \NCISCO

v 14 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 -

S.J.L.-

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-JCH

Mag. Ensayo 50Kn

Lima - Peru

E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014




Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1.

Codigo D-20
FORMULARIO
Revisién 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 21-058 Fecha de Recepcion 30/04/21
SOLICTANTE . TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucion 03/05/21
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN LA
CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2021
Calicata H o | Cantera - Clasificacion SUCS GW-GM
Muestra H Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) ;1,50 Coordenadas -
MDS (gr/cm3) § 2272
OCH (%) S 4
COMPACTACION
N° molde A-1 E-5 B-1
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12898 12924 12829 12869 12617 12681
Peso del Molde (gr) 7696 7696 7795 7795 7832 7832
Peso suelo compacto (gr) 5202 5228 5034 5074 4785 4849
Volumen del Molde (cm3) 2144 2144 2140 2140 2123 2123
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,427 2,439 2,352 2,371 2,254 2,284
Densidad seca (gr/cm3) 2,266 2,266 2,196 2,195 2,104 2,105
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 531,3 521,3 5341 579,6 556,1 550,0
Tara + suelo seco (gr) 499,6 488,8 502,2 541,2 523,3 512,5
Peso del agua (gr) 31,7 32,5 31,9 38,4 32,8 37,5
Peso de tara (gr) 52,5 62,2 55,3 63,3 62,6 71,2
Peso suelo seco (gr) 447 1 426.6 446,9 4779 460,7 441,3
Contenido de humedad(%) 7 7,6 7.1 8,0 7.1 8,5
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm [ % mm % mm %
T
N.P.
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A-1 MOLDE N° E-5 MOLDE N° B-1
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lb/pulg2 pl|;lt;2 CBR(%)| Lbipulg2 p:;:;z CBR (%) Lb/pulg2 pl::z CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 10,9 9,2 6.8
0,050 33,8 28,5 21,1
0,075 784 66,2 49,0
0,100 1000 154,5 5143 | 514 130,3 433,9 434 96,5 321,4 32,1
0,125 2413 2036 150,8
0,150 356,0 300,3 222,5
0,175 467,0 394,0 2919
0,200 1500 610,6 1020,0| 68,0 515,2 888,0 59,2 381,6 650,0 433
0,300 1122,2 946,8 701,4
0.400 1629,0 1374.5 1018.1
0,500 1997,0 1685,0 12481
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn

INGENIERO CIVIL

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Per(
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014




Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 2.

Ghilgn B i
FORMULARD 1
Revisida - 1
IRFORME DE RESULTAROS DE ENSAYOS 2 "
LARORATORED GECTECMICD Pagira - 1de3
CALFQRMIE BEARING RaTIc (CBR)
TP 338 145§ ASTH D-10E3
M MFORRE JOH RO Fecha e AeceEpoian = AT
SOLCITAKTE TESISTAS TRCCO VILLANUEYA COVWIAR { VELENA GAORIEL LEINCDR Fecha de Ejcucicn - plesT
FROTECTO [NEEMG CE PAYIMENTO FLEXBLE ADWCHIHEM DO POLICLORUMD DE VINLD RECICLADG EN LA
CAFABASE CE LA AVENIOA HLIASCAR JICANARCA 7021
UBICACIOR AVEMITA HUASEAR JISAMARCA
FEGHA MEYD DEL 2871
Cabeaia [+ | Carmera r & Chrk oo ey BUCE H FHLON
Murer - Pmgreaiva B - Clanficacion AASHTO H A-1-a]8)
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CALICATA N° 2

Andlisis Granulométrico Por Tamizado.

SUELOS FORMULARIO Cédigo 0-03
ﬂ@@ Revisidn : 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO el & z
LABORATORIO GECTECNICO Pagina @ 33
INFORME N* H JCW 290t
SOUCITANTE H TESISTAS TINOCO VILLANUEVA ECAVAR ( VILLENA GABRIEL LEINDER
ENTICAD : -
PROYECTO H DEERD DE PAVIMENTO FLEXELE ADICIONANDD POLICLORURD DE VINLO RECICLADS EX LA CAPA
DAST DT LA AVENDA HUASCAR AUANARCA 2021
USaCACION s AVENDA HUASCAR ACAMWRTA
DIRECCION DEL CLIENTE -
Dutice de bs Musstra:
Contova e -
Callcoa L ca2
Muestra s .
Praf, (m) 2,00 Focha &0 Recepeidn 2 Ahvtaai
Progresva - Fecha de Ejecucion H QG221
Coorderaias : . Fechade Em 1 CETG2021
ANALISIS GRANULOMETRICD FOR TAMITADD « ASTM D432 FMTCEWRT
Peeo Global [sec0) o xR
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Ensayo De Limite De Consistencia.

FORMULARIO Cidige : DM
Fevision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD | 700 .
LABDRATORID GEQTEGHNIZD Paging : 1-3

ENSAYQ DE LiMITE DE CONSISTENGLA
ASTM C4318, MTC E110 -E 111

INFORME M : JCH 21-DE3

BOLUGCITANTE + TESISTAS TINCGCO WILLANUESS ECAWAR ¢ VILLENS GABRIEL LEMDER

EMTIDAD: I

PROVECTO 1 DESERC DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADCIIMANDO POLIZLOAURD DE WHILD RECICLADD EN LA DAPA

BASE DE LA AMENIDE HUASCAR ACAMARGA 2021

UBICACION 1 AVENIDA HUASCAR ACARMARCA

DIRESTIOH CEL EUEHTE o -

Daters de la Mussira

Cantera Do
Calicata B 2
Muostra -
Prof. [m] L2 Fecha de Recepcidn : el d |
Progresiva - Fecha de Epecucldn : e ed |
Coordanadan HE Facha da Emilsldn H It ity |
CE5G HIPCIH T LINITE PLAZTISD
FELO OE LA LATA igry
FEED LATA + SUELC HUMEDD g_:u
FESO LATA + SUELC SECO m
FESC RGLS )
PLED SLELD SECO ig)
COMTENIDD DE HUMEDAD %]
DlAGRANMA DE FLUIDEZ
Fiy
[ ! LMTE Uouios %) —
i | LhaTE PLASTIOD W) HP
[ |
g [ MICE DE FLASTICIDAD (%) HP
i i
|
] ]

|| Preamia da L3 mals W40

=
1 13 hLo]
K da gl
Cheanemcian : El usa de gsia imlormacide &5 cdchsiva del sokciams
Realizadn oor Tae JCH
lMadak
- Bal-EEACIF N2 iz, H20
- Hor{114ch - ! i I:.-'T"
T —— JETTER FHAR
";__,: “m e L0 SLAVI
- Equipn asagranda INGERMIERD SIVIL
Risg. CIF K 153667
LABOEATORIO BE SUELDS JCH S AT HLES JOELGESRETE o Frooeres 42 la Independercia 83336 5 0L Tal

STEILTE - L1 528074

L]




Ensayo De Contenido De Humedad.

FORMULARIO Cidige  : -01
Rovisidn @ 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD [Feeh ¢ :
LABORATORIO GECTECHIGD Pigina  : 2.3
ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTCE 104
IHFORME N* : JCH X058
SOUCITANTE i TERSTAS TINGED VILLAMUDYA EDAWAR T VILLENA GABRIEL LEINDER
ENTIDAD 1 -

PROYECTO : BASE DE LA AVENIDA HUAST AR DOAMARCA 2021

UBICACION - AVENIOA HUASCAR JICARARCA

HREGCION DEL GLENTE -

DISERKD DE FAVIMENTO FLEXIELE ADKCICHARDD POLICLORLUAD QFE WIKILO BESICLADD EX LA CAPS

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera v

Calicata S

Wuestra H—

Pral. {m] P 2,00 Fecha de Recpoiin
Progrosiva HE Facka de Ejscucian
Coordanedas 1 - Focha de Emisian

G2
FLE21
OETEZ1

Roclphents We 1 2

Poag f susls humeds = jam g 8414 13232
Prgg de sueln s=co + lars g 71,2 1304,2
Fasa da tara a 33,7 0,2
Paga da s a i3 19,0
Paga de susk s ] aav.s 12120
Cortenico d= agua k) 1,4 14
Cantanide da Humadad (%) 15

Ohsrvasion Ef yzo oe sxla nformecdn ax axciusia oal solciants

Arailzans por Tae LOH

Exjisipaa Ligaocked

Bk TA M1 -hA
Hai-0i jeh
LY o)
T N :{AMEIS .E
iH LD CLAVI]
WGENIERD CIVIL
Ripg, CIPF K FEREQT
LAOGRATORID DE BUELDS JCH S A C. RUC 206TF256872 Ay Frocemes de la Independenoa 8723 SIL Tell, 97EI31R04 -

O10EE5014
5



Perfil estratigrafico de la calicata N° 2.

FORMULARIO Cédigo B
Revision 1
S REGISTRO DE EXCAVACIONES pizsmn A
LABORATORIO GEOTECNICS Pagina 1de1
INFORME ¢ JCH21.088
SOUCITANTE ¢ TESISTAS TMOCO VILLANUEVA ECWAR I VILLENA GABRIEL LEINDER
PROYECTO ! DISEND DE PAVIMENTO FLEXIELE ADKXONANDG FOLICLORURO OF VINILO RECICLADO EN LA GAPA
BASE DE LA AVENIOA HUASCAR JCAMASICA 2021
UBICACKON ! AVENIDA HUASCAR JCAVARCA
FECHA : MAYO CEL 2021
c.2
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Ensayo De Proctor Modificado.

FORMULARID Fodge = O
Rpeman H 1
INFORME DE RESULTADGOS DE ENSAYOS e & -
LABRDHAGTORIT GEQTECHICD Figna H A e 3
PRECTCR MODIFIGADD
WTP 339 841 1 &ETH D=1 85T
MW" MFIRME o WJGH 28R Facha e Retspabdn FadH
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Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1.

Thdipe 0.1
FORMULARID |
Apvisitn i
INFOAME DE RESULTADOS DE ENOBAYOS Frcha :
LaBa s Tamd GEQTEGKIED Figina 2
CALIFORNLA BEARIHG RATIO {CEA)
NTP 119,145 1 A5TH 041283
N IKFORRE : JCH 21050 Frecha de Recepriin H W0
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CAPA BASE OE LA AVERIDS HUASCAR ACAMERCA 215
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Ensayo de California Bearing Ratio CBR, 1.

FORMULARIO Codgo - b-2n
n ; 1
INFORME DE RESULTADDS OE EMSAYOE Fram -
Pazing 343
CALIFDRHIA EEARING RATIO (CBR]
HTF 135,145 ¢ ASTM D188
h* MO RME ¢ JEH 21058 Facha de Recepskn . 15 ¥ 1L
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ENSAYO DEL MATERIAL GRANULAR

Analisis granulométrico por tamizado.

SUELOS FORMULARIO Codigo D-03
Revision : 1
) INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO i
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3-3
INFORME N° z JCH 21-058
SOLICITANTE s TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER
ENTIDAD -
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN LA CAPA
BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021

UBICACION AVENIDA HUASCAR JICAMARCA

DIRECCION DEL CLIENTE s %

Datos de la Muestra:

Cantera Jicamarca

Calicata -

Muestra : Afirmado

Prof. (m) % - Fecha de Recepcion 30/04/2021
Progresiva 2 - Fecha de Ejecucion 03/05/2021
Ci d d 2 - Fecha de Emisié 05/05/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 / MTC-E107

Peso Global (seco) Q@ 17423
TAMIZ P. RET. RET . PASA % Grava [N°4<f < 3"] 48,7
ASERTORN (mik) (gn) (%) (%) % Arena__ [N° 200 << N°4] 37.7
3" 76,20 - - 700, % Finos [ < N° 200] 13.6
> 50.50 = e 700,0
11/2" 38,10 177.3 10,2 89,8 | LIMITES DE CONSISTENCIA
b 25,40 432,0 24,8 65,0 Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 —
3/4" 19,05 212,4 12,2 52,8 Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 NP
3/8" 9,525 22,5 1,3 51,5 indice de F (%) ASTM D4318-05 NP
N° 4 4,760 2.8 0,2 513
57 2,000 162,7 9.3 42,0 [E de | ASTM D-2216-05 ]
52 0,840 170,3 9.8 32,2 [F (%) | 44 ]
=4 0,425 117,2 % 4 25,5 |
= 0,260 81,0 4,6 20,9 [CLASIFICACION
N° 140 0,106 703,3 5.9 5.0 [CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 | GM
N° 200 0,074 2;55.4 4 3.6 ICLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04 | A-1-a(0)
-200 236,3 13,6 0,0 Descripcion de la muestra : GRAVA LIMOSA
CURVA GRANULOMETRICA
E g g 3 g -5 s & 5 & ¥ A "
100 T O—O—0—
|
” =
& 80 2
(- 7
= 70
&
w 60 >
5
[=]
51 50
E ow
Qo
§ 30
20
¢ . ] g g s
§ 2 L] 3 s - 8 8 gg 28 B
ABERTURA MALLA (mm)
Observacion : Elusodeestai es lusiva del
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados
- Bal-TAJ4001-N°1
- Hor-01-jch
- Equipo de Casagranda ELE
- Bal-SE402F-N°2

LABORATORIO DE SUELOS JCH S AC RUC 20602256872

016935014

.

ULH QA CLAVIJO

INGENIERO C!VIL
ﬁeg

C!P N* 193667

Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -



Ensayo de Limite de Consistencia.

FORMULARIO Cadige 084
Ravisidn 1
Fatha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD
LARDRATORID GEQTECHNICO HEIH: H 1-3
ENSAYD DE LiNITE DE CONSISTEMCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111
MFOAME N* 1M 21080
BOLICITANTE U TESISTAS TINGC O WILLANUEWA ECWAR | WVILLERNS GAARIEL LEINDER
ENTIDALD H
PROYECTO : DESERID DE PAYIMENTO FLEXIBLE ADNCIDHANDD FOLICLORUAD DE WKL RECICLADD EHN LA CAPA
BASE DE LA ANEHIDG, HGSELAR JCAMARCS, 2121
UBICACIGN . AVENIDA, HUAECAR JICARARCA
WRESSION CEL CUENTE 1 -
Dapon de la Misssira
Cantera D=
Calicata -
Muasira : Afrmaco
Pral. {m) . Frooha de Reoopcidn 1 A2
Prograaies (. Focha de Ejecucldn ' ek ited]
Coardenadas P- Facha da Emisldn H DD
LEACRPCION LIATE LIQUIDD LIWITE FLASTICS
EHEAY Ha,
KURNE RO DL GOLPES
PESD DE LA LATA 4]
PESD LATA = SUELO HUMEDL: (g}
PESD LATA = SUELD BEECO iq)
PEST AGS 430
PEST SUCLG SECO g}
LIOMTEN CEHUKMEDAD %)
DlAGRANS OE FLUIDEZ
2? ]
. UMITE LIZUADG (%) —
g . LIMITE FLASTIZO %) NP
2 I
2 | IHDICE DE PLAETICOWD &) MNP
5 |
E [ [Fasanie dela mala W40
- ]
e o wh
K de qoipes
Dibseraacion : El wea dn esta informecitn e eccusin dal soliclanie
Al 2 o B0 Tec. J.CH
Eipenpod Lismics
- BakSE402F N2
- Har-01-jch
- Wi o essmaiikads
« Equi g E Tuvialodn
flup o fanda B Lo b DA “'..':.'El
[ e DR AT |
Fog I00F b IR3GES
LABSHATORIO DE SUELDS JOH 5.AC RLUC IOECCESEATE v Proferns 4 la Indeperdenda 82226 S 0L Tall

TR 1EM - C1ES25014



Ensayo De Contenido De Humedad.

SUELOS FORMULARIO Soigo © & D-01
Revision 1

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO |[Fech? : =
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina : -

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N° : JCH 21-058
SOLICITANTE :  TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER
ENTIDAD g =

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO RECICLADO EN LA CAPA

FRYERIO BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021

UBICACION . AVENIDA HUASCAR JICAMARCA

DIRECCION DEL CLIENTE : -

DATOS DE LA MUESTRA

Cantera : JICAMARCA

Calicata i =

Muestra : Afirmado

Prof. (m) - Fecha de Recepcion  : 30/04/21
Progresiva : = Fecha de Ejecucion 03/05/21
Coordenadas ¥ = Fecha de Emision : 05/05/21

Recipiente N° 1 2

Peso de suelo humedo + tara g 647,4 1252,0

Peso de suelo seco + tara g 623,8 1202,2

Peso de tara g 77,5 75,6

Peso de agua g 23,6 49,8

Peso de suelo seco g 546,3 1126,6

Contenido de agua % 43 44

Contenido de Humedad (%) 4,4
Observacion : El uso de esta informacién es exclusiva del solicitante
Realizado por Tec. J.CH

Equipos Usados

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-jch

ULl OA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N® 193667

LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. RUC 20602256872 Av. Proceres de la Independencia #2236 S.J.L. Telf. 976331894 -

016935014



Ensayo de Proctor Modificado.

FORMULARIO Cadigo B3
Revisién 1
— — 2C INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha -
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcién 15/05/21
SOLICITANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucién 18/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO
RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA MAYO DEL 2021 ———
Calicata ; & Cantera Jicamarca Clasificacién SUCS GM
Muestra : Afirmado Progresiva - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) - Coordenadas -
Peso especifico -
Metodo (] COMPACTACION
PF’rueba N° 1 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11465 11690 11759 11775
Peso del Molde (ar) 6702 6702 6702 6702
Peso suelo compacto (gr) 4763 4988 5057 5053
Volumen del Molde (cm3) 21200 2120,0 2120,0 2120,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,253 2,358 2,391 2,399
Densidad seca (gricm3) 2,201 2,249 2,244 2,208
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 376,2 4471 530,7 362,4
| Tara + suelo seco (gr) 369,0 4299 503,0 337,2
Peso del agua (gr) 7,2 17,2 27,7 25,2
Peso de tara (gr) 60,1 76,6 80,7 46,1
Peso suelo seco (gr) 3089 3533 4223 2911
Contenido de humedad(%) 23 49 66 8,7
Maxima Densidad Seca (gr/cm’) 2,256 (grlcm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 55 (%)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2,33
2,29
E MDS
é b L i B— 7:“5
= r \\
g o ] : e
D - |
& I
o
= |
|
2,17 T
|
|
|
2,13 |
'z 4 [ 8 10
Humedad (%)
Observaci :  La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. __|Equipo usados
" 2 Bal-R31P30-N°3
Realizado por Tec. J.Ch Bal-TAJ4001-N°1

LABORATORIO DE SUELOS SAC

E-mail. lab.suelosj

700 OA CLAVIIO
INGE M= RO CIVIL
frog. CIP N” 193667

4 k
AERTANGIS O

Hor-01-JCH

Mag. Ensayo 50Kn




California Bearning Ratio CBR, 1.

SUELOS FORMULARIO e =
J@H Revisién  : 1
= s INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha .
LABORATORIO GEOTECNICO - |Pagina 2de3d
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcién 15/05/21
SOLICTANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecuci6n 18/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO
RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata - Cantera : Jicamarca Clasificacion SUCS GM
Muestra Afirmado Progresiva : - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) - Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2,243
OCH (%) 6,0
COMPACTACION
N° molde A6 E-6 C-2
N° de golpes por capa 56 25 10
Condicion de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12989 13049 12766 12836 13199 13329
Peso del Molde (gr) 7915 7915 7801 7801 8500 8500
Peso suelo compacto (gr) 5074 5134 4965 5035 4699 4829
Volumen del Molde (cm3) 2128 2128 2141 2141 2125 2125
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,384 2,413 2,319 2,352 2,211 2272
Densidad seca (gr/icm3) 2,251 2,265 2,189 2,200 2,090 2,120
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 528,1 585,3 628,1 614,9 577,4 560,3
Tara + suelo seco (gr) 502,5 552,6 596,5 579,2 549,3 526,9
Peso del agua (gr) 25,6 32,7 31,6 35,7 28,1 33,4
Peso de tara (gr) 71,0 50,7 65,5 62,1 65,7 63,7
Peso suelo seco (gr) 4315 501,9 531,0 5171 4836 463,2
Contenido de humedad(%) 5,9 6,5 6.0 6,9 58 7,2
EXPANSION
FECHA T| HORA DIAL EXPANSION DIAL EXEANSION DIAL EXPANSION
mm % mm % mm %
18/05/2021 0| 8:06:00a.m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
19/05/2021 24| 8:07:00a.m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20/05/2021 48| 8:05:00a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
21/05/2021 72| 8:06:00 a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
22/05/2021 96| 8:04:00a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A6 MOLDE N° E-6 MOLDE N° C-2
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA  [CORRECCION CARGA CORRECCION
ul
(pulg) Lb/pulg2 Lbipulg2 pb_ll; ~{CBR(%)|  Lbipuig2 pl';lz 1 CBR (%) Lb/pulg2 pul';'; CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 291 68,1 494
0,050 82,6 187,0 135,8
0,075 191,0 3417 248,1
0,100 1000 326,5 750,7 | 751 502,3 675,4 67,5 364,7 490,4 49,0
0,125 513,5 6794 493,2
0,150 679.4 859,2 623,8
0,175 862,5 1026.4 745,2
0,200 1500 1057,4 1520,0 101,3 1202,8 1336,0 89,1 8733 950,0 63,3
0,300 1817,5 1586,2 1151,6
0,400 2577,5 1879,6 1364.6
0,500 29225 1982,7 1439,4
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. a Equipo usados
'Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. // Bal-R31P30-N°3
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH
Mag. Ensayo 50Kn
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California Bearning Ratio CBR, 2.

Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO g
Revisién 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ”
LABORATORIO GEOTECNICO Péagina : 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcién 15/05/21
SOLICITANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucién 18/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO
RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION : AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2021
Calicata - Cantera : Jicamarca Clasificacién SUCS GM
Muestra :  Afirmado Progresiva H - Clasificacién AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) - Coordenadas H -
GURVADENSIIAD SECA NS0, MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,256
o r OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 55
: HHHH 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,131
100% MDS
226 e e e e e o
) —— 01
§ 222 —— 02 / / :
e ‘ l , ‘ ’/ L : C.BR. al 100% de MD.S. (%) 0.1" : 751 02 1013
g 218 [ A LA i C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1"_: 58,5  0.2": 76,0
= 95% MDS //f /// ‘ :
] H 1
T 214 | ] IR EREAE
3 5 A r
Il LA il ”
-] 7|1 [ L] B ! RESULTADOS:
210 |- 8 T i C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 751
! | H 8 C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 585
2,08 1| 1 1 1
45 55 65 75 85 95 105 115 C.B.R.al 100% de laM.D.S  0.2" = 101,3
C.B.R.(%) CBR.al 95%delaMD.S 0.2" = 76,0
EC = 56 GOLPES EC = 25 GOLPES - EC = 10 GOLPES
3500 3500 3500 r
: | 1
s000 | — || —F— /- 3000 {—— - / 3000 ‘
1 ,}/ /I =
2500 ,{ 2500 i 2500 —
ll‘ /I =X = = il i PSS ERSe
/ / 7
£ 2000 < 2000 £ 2000
o F-—F— -4 [——]—— Y k=
I = = H A H
18 4500 / £ 1500 — | — 2 4500
K3 1] 3 = o ag— =
; ==l = =aa sl
8 ! ¥ - & £
| 1000 | i R— ‘& 1000 ' - 1000
= | = 11
f— N REDe S NS == T
500 - | 500 + + 500
+ 1 | ¥ SRS EREESE e
' g H T (—
1 1 | - . 18 -
o : 3 0 ¢ i H 0 ¢
00 o1 02 03 04 05 | 00 01 02 03 04 05 00 01 02 03 04 05
Penetracién (pulg.) | Penetracién (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. o Equipo usados

|Bal-R31P30-N°3
3al-TAJ4001-N°1
Hor-01-JCH

Mag. Ensayo 50Kn
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Ensayo de Proctor Modificado.

m EUJEEH FORMULARID tﬂ::n : I:I—:l
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California Bearning Ratio CBR, 1.

SUELOS FERMULARIG | .
Revisiin -
Fecha
INFORME DE RESULTADGS DE ENSAYOS
LABDRATORD GEOTECHICD Pigina -
CALIFORNIA DEARING RATIC (COF)
NTPF 330 145 7 ASTM D-1003
N MFORNE © JGH FLO58 Facha de Becapzicn : =
SOLCTANTE : TESIETAS TRICCD VILLANUEYA EDVWAR { VILLEMA GABREL LEIMDER Fecha de Ejesuckin T MR
PROYECTO : DEERG DE PAMMENTO FLEXELE ADICIORANEG POLICLORURG DE
WIKILD RECICLADD BN LA CARS BASE DF LA AVENEA HUASCAR
JGAMARGA - 2051
URIZACION T AWEMIDA HUASCAR - T34
FECHA : MARYO DEL 3821
Cabcals HE Cantam - s Mcacidn SUCE = -
Muesira o Afmado + % PG . Cascacidn AASHTO : "
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California Bearning Ratio CBR, 2.

o it
FORMULARIO -
Revisiom - 1
Frcha H .
IRFORME OE RESLULTADDS DE EMNSAYOS
LABORATORID EECTECMICD Pigira - 1am 3
CALFDRMNIA BEARING RAaTIC: (LHR]
HTP A58 145 7 A5TM D-10E3
M MFORME o JGH DA5E Fecha de Aec poidn H -
SOLCITANTE ; TESISTAS TIMDSD YILLARLU EWA EDAAR ¢ VILLEMA CADMRIEL LEIMDER Facha da Ejscucisn = TR
FROYECTO © EERG DE PAVIMENTO FLEXEILE ADWCHCHRAM DO PG LORURD DE
WIKILD AECICLADD BN L CAPA BASE DE LA AWTNOA HUKSCAR
TR ARG A 2
UBICACION ¢ AWEMIOA HLASCAR - 021
FECHA 1 MAWE DEL M
Calbcaia ros Camera @ - Carsicacion BUCE 1 s
Muesra : Afemnsde « 3% PO Progresiva = - Clanficacion AASHTO 5 -
Prod. s I = G Ol i I .
DLURWA: RIS BECA e TR A p— — ~ o
1 CETIED CONTEMDD E HUWEDAD #) H
A 2% MAKBAK DENSIDAD SDOA jgiemi)| : 2,003
1O BATH
— T - ramm e rr=—
- e
£ &N
= JBLRL ol 10 de DS ) " Erd BT R0
j #in C.B.A_al du MLDE. (%101 - B0 B2 B30
:i W
FAE]
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Fa ]
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Ensayo de Proctor Modificado.

SUELOS FORMULARIO Codigo D-19
R 1
Fecha =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de3
PROCTOR MODIFICADO
NTP 339.141/ ASTM D-1557
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcion -
SOLICITANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucion 18/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE
VINILO RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR
JICAMARCA - 2021
UBICACION AVENIDA HUASCAR - 2021
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata 3 Cantera Jicamarca Clasificacion SUCS GM
Muestra : Afirmado + 6% PVC Progresiva 7 - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) 3y = Coordenadas 2 -
Peso especifico H
Metodo . COMPACTACION
Prueba N° £} 2 3 4
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 11460 11681 11882 11771
Peso del Molde (gr) 6810 6810 6810 6810
Peso suelo compacto (gr) 4650 4963 5073 5069
Volumen del Molde (cm3) 2120,0 2120.0 2120.0 2120,0
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,192 2,298 2,392 2,341
Densidad seca (gr/cm3) 2,103 2,148 2,202 2,110
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4
Tara + suelo humedo (gr) 427,0 491,0 578,9 4119
Tara + suelo seco (gr) 412,5 464,9 539,9 376,3
Peso del agua (gr) 14,5 26.1 39,0 35,6
Peso de tara (gr) 71,0 86,6 89,9 50,1
Il_’eso suelo seco (gr) 3415 3784 450,0 326,5
|Contenido de humedad(%) 42 6.9 8,6 10.9
Maxima Densidad Seca (grlcma) 2,206 (gricm3)
Optimo Contenido Humedad(%) 8,4 (%)
2,29
2,25
2,21 MDS
5 |
2 1
3 2,17 / | 5 \
‘% / : €
E 213 ! H
2 ’ T
% / | \
2,09 '
|
|
|
2,05 !
3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Humedad (%)

Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante.

Equipo usados

Fecha Calibracion

Realizado por

2. L0C..¢

JAVER FRANCISEO
4 LOA CLAVIJ
INGENIERO CiVIL,

Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS S.AC. Av. Proceres de la Independencia 2236
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

S.J.L.-

= Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020

Tec. J.Ch Bal-TAJ4001-N°1 Ene.-2020
Hor-01-JCH Ene.-2020

Mag. Ensayo 50Kn Ene.-2020

Pert

Lima -




California Bearing Ratio CBR, 1.

Cédigo D-20
SUELOS FORMULARIO
Revision 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 2de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME JCH 21-058 Fecha de Recepcion -
SOLICTANTE TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucion 18/05/21
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE
VINILO RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR
JICAMARCA - 2021
UBICACION AVENIDA HUASCAR - 2021
FECHA MAYO DEL 2021
Calicata - Cantera Jicamarca Clasificacion SUCS GM
Muestra Afirmado + 6% PVC Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) - Coordenadas -
MDS (gr/cm3) 2,206
OCH (%) 8,4
COMPACTACION
N° molde A-9 E-6 A-5
N° de golpes por capa 6 25 10
Condicién de la muestra No saturado Saturado No saturado Saturado No saturado saturado
Peso del molde + Suelo compacto (gr) 12982 13042 12759 12827 13192 13322
Peso del Molde (gr) 7912 7912 7798 7792 8497 8497
Peso suelo compacto (gr) 5070 5130 4961 5031 4695 4825
Volumen del Molde (cm3) 2132 2132 2145 2145 2129 2129
Densidad Humeda (gr/cm3) 2,378 2,406 2,345 2,345 2,205 2,266
Densidad seca (gr/cm3) 2,234 2,250 2,185 2,185 2,076 2,104
HUMEDAD
Tara N° 1 2 3 4 5 6
Tara + suelo humedo (gr) 518,4 575,6 618,4 605,2 567,7 550,6
Tara + suelo seco (gr) 491,5 541,6 585,5 568,2 538,3 515,8
Peso del agua (gr) 26,9 34,0 32,9 37,0 29,4 34,8
Peso de tara (gr) 73,9 52,7 67,5 64,1 67,7 65,7
Peso suelo seco (gr) 4176 4889 518,0 504,1 470,6 450,1
Contenido de humedad(%) 6.4 7.0 6.4 7.3 6.2 7T
EXPANSION
FECHA T| HORA DIAL EXEANSION DIAL EXEANSION DIAL EXEANSION
mm % mm % mm %
18/05/2021 0 | 8:06:00a.m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
19/05/2021 24| 8:07:00 a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
20/05/2021 48| 8:05:00a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
21/05/2021 72| 8:06:00 a. m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
22/05/2021 96| 8:04:00a.m. 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
PENETRACION
CARGA MOLDE N° A9 MOLDE N° E-6 MOLDE N° A-5
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(pulg) Lb/pulg2 Lb/pulg2 ptl:ll;Z CBR(%)| Lb/pulg2 p:ll;z CBR (%) Lb/pulg2 puILgl; CBR (%)
0,000 0 0 0
0,025 352 823 59,7
0,050 100,0 2261 164.2
0,075 2312 413.1 299.9
0,100 1000 3951 908,6 | 909 607,3 816,6 81,7 440,9 592,9 59,3
0,125 621,5 8214 596,3
0,150 822,3 1038,7 7541
0,175 1043,9 1240,9 900,9
0,200 1500 1279.8 1800,0| 120,0 14542 1600,0 106,7 1055,8 1150,0 76,7
0,300 2199,7 1917,7 1392,2
0.400 31196 22724 1649,8
0.500 3537.1 2397.1 1740,3
Observaciones La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados Fecha Calibracion
Sé aplico una carga de asiento de 4.54 kg y luego se taro. Bal-R31P30-N°3 Ene.-2020
Realizado por Bal-TAJ4001-N°1 Ene.-2020
Hor-01-JCH Ene.-2020
é a Mag. Ensayo 50Kn Ene.-2020
ANCISEQ

WER

tH LOA CLAVIY
INGENIERO CIVIL
RReg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L. -
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331849 - 016935014

Lima - Peru




California Bearing Ratio CBR, 2.

Cédigo D-20
s SUELOS FORMULARIO
J@H Revisién 1
SAC. Fecha a
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 3de3
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 339.145/ ASTM D-1883
N° INFORME : JCH 21-058 Fecha de Recepcion 15/05/21
SOLICITANTE : TESISTAS TINOCO VILLANUEVA EDWAR / VILLENA GABRIEL LEINDER Fecha de Ejecucion 18/05/21
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE ADICIONANDO POLICLORURO DE VINILO
RECICLADO EN LA CAPA BASE DE LA AVENIDA HUASCAR JICAMARCA 2021
UBICACION : AVENIDA HUASCAR JICAMARCA
FECHA : MAYO DEL 2021
Calicata i & Cantera : Jicamarca Clasificacion SUCS GM
Muestra :  Afirmado + 6% PVC Progresiva - Clasificacion AASHTO A-1-a(0)
Prof.(m) i . Coordenadas -
SURNADENSIDAT SEDATS b I MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,206
554 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 8,4
E 95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,131
100% MDS
2,21 - e ——
o —— 01" 1
§ 218 e
% C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 0.1" : 90,9 0.2": 120,0
§ 215 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 0.1" : 70,0 0.2"; 91,3
© 95% MDS /
S
2 212 "
r§ : RESULTADOS:
2,09 7 5110 C.B.R. al 100% de laM.D.S. 0.1" = 90,9
H C.B.R.al 95%delaM.D.S. 0.1" = 70,0
1
2,06
45 55 65 75 85 95 105 15 125 ' C.B.R.al100% delaM.D.S 0.2" = 120,0
C.BR.(%) C.B.R.al 95%delaM.D.S 0.2" = 91,3
EC = 56 GOLPES EC =25 GOLPES EC =10 GOLPES
4000 4000 4000
{ b
4
4 T
3200 3200 ‘/ 3200
‘ [ /
__ 2400 __ 2400 | > || __ 2400
) g —1 |ig /
- | 3 i S I
a o a
i R 2 2
< 1600 = 1600 < 1600 —
§ ] [ $ i
g g i g
& T [ | &
800 + T 800 )71 T 800 P4
3 . do o s s O (I -
| | L A 1l
e / ! ! —
0 1 0 ¢ ] I oo |a. .. |a. )]
0,0 01 0,2 03 0,4 0,5 0,0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,0 0,1 0,2 03 04 05
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracién (pulg.)
Observaciones : La muestra fue remitida e identificada por el Solicitante. Equipo usados

Bal-R31P30-N°3

Bal-TAJ4001-N°1

Hor-01-JCH

Maq. Ensayo 50Kn

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667

LABORATORIO DE SUELOS S.A.C. Av. Proceres de la Independencia 2236 - S.J.L.- Lima - Perd
E-mail: lab.suelosjch@gmail.com Telf. 976331848 - 016935014



Certificado De Calibracion Del Laboratorio De Suelos.
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Tamizado Del Policloruro De Vinilo Reciclado.

50303 Joy 21-058
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Combinacién Del Material Granular Con Policloruro De Vinilo Reciclado.

SUELOS

V! JO 2058
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Preparacion De Los Ensayos Del California Bearing Ratio CBR.

LT RIal T B e i Py W TN
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Certificado De Calibracién Balanza 30,000 G. 1.

Acreditado

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ Sty
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC - 033

Punto de Precision SAC -
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020
Péagina: 1 de 3
Expediente ¢ 172-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision . 2020-11-18 presente certificado es la
incertidumbre expandida de
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicién que resulta de muitiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresién de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo : R31P30 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8338210058
Los resultados son vélidos en el
Alcance de Indicacién : 30000g momento y en las condiciones en
" o que se realizar6n las mediciones y
Divisién de ;scala =¥y no debe ser utilizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
e normas de productos o como
Divisién de EscalaReal (d) : 1g certificado del sistema de calidad de
5 la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
> S g N Al solicitante le corresponde
Identificacion : BAL-R31P30-N°3 disponer en su momento la
4 : ejecucion de una recalibracién, la
Jso : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacion - LABORATORIO Fonservacnén y maMefllfnlento del
instrumento de medicion o a
Fecha de Calibracién : 2020-11-13 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION S.A.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados.
3. Método de Calibracién
La calibracién se realiz6 mediante el método de comparacion segln el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién
LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

de Lamtﬁo
Ing. Luis Loayza €apcha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
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.




Certificado De Calibracion De La Balanza, 2.

: _ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ gy
0 ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Registro N'LC -033

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

Minima | Maxima
T 240 241
Humedad Relativa 539 53,9

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Trazabilidad __Patrén utilizado Certificado de calibracién
Juego de pesas (exactitud F1) 1P-296-2019
Pesa (exactitud F1) M-0527-2020
INAGHL - DM Pesa (exactitud F1) M-0526-2020
Pesa (exactitud F1) M-0529-2020

7. Observaciones
(") La balanza se calibré hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 29 996 g para una carga de 30 000 g
El ajuste de la balanza se realiz6 con las pesas de Punto de Precision S.A.C.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud II, segin la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacién de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
TE DE CERO TIENE |E5CALA NO TIENE
JOSCILACION LIBRE TIENE ICURSOR NO TIENE
TAFORMA TIENE SIST.DE TRABA |  NOTIENE
TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temp.('C) 240 240 |
Medicion ||__Cargali= 150009 Cargalz= 300009 |
N 1g) AL (g) Elg) 1(g) AL(g) _Ef@
1 15000 07 02 30000 08 04
2 15000 06 0.1 30000 06 02
3 15 000 06 0.1 30 000 06 02
4 15000 05 00 30000 05 01
5 15 000 09 04 30 000 08 04
6 15 000 06 0,1 30 000 06 02
7 15 000 08 03 30 000 09 05
8 15000 06 01 30000 06 02 .
9 15 000 09 04 30001 06 08
10 15 000 07 02 30000 08 04
IDiferencia Méaxima 04 13
{Error méximo permitido & 2g ok 3g

a%
Ing. Luis Loayza ha

PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
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.




Certificado De Balanza - Ensayo De Excentricidad Y De Pesaje, 3.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-611-2020
Pégina: 3 de 3
2 5
3 1 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Final
de E, del
dela
Carga Carga minima (g) (@) AL (g) Eo(g) Cargal(g) 1g) AL(g) E(9) Ec(g)
1 10 05 00 10 000 07 02 02
2 10 05 00 10 000 05 00 00
3 10 10 06 0.1 10000 10 000 08 03 02
4 10 08 03 10 000 06 0.1 02
5 10 09 04 10 000 06 -0.1 03
(") valorentre Oy 10 @ Error méaximo itido: & 2g
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temp. ('cgl 24,0 241 ]
Cargal CRECIENTES DECRECIENTES [ temp
(a) 1(g) AL Elg) Ec i(g) AL(g) E Ec
10,0 10 06 0.1
50,0 50 06 -0.1 00 50 07 02 0.1 1
500,0 500 05 00 01 500 08 03 02 1
2000,0 2000 09 04 03 2000 08 03 02 1
50000 5000 06 0.1 00 5000 05 00 01 1
7.000.0 7,000 08 03 02 7,000 08 03 02 2
10000,0 10 000 06 0.1 00 10000 07 02 0,1 2
15000,0 15 000 07 02 0.1 15 000 06 0.1 00 2
20 000,0 20 000 05 00 0,1 20 001 09 06 0.7 2
250000 25000 08 03 02 25000 06 0.1 00 3
30 000,1 30 000 09 05 04 30 000 09 05 04 3
e.m.p.: error méximo permitido
Lectura ida e incertidumbre ndida del resultado de una
B Reomogde = R +9,06x10°xR
Inc
Ugp = 2\/ 3,32x107"g? + 1,11x10° x R?
R: Lectura de la balanza AL: Carga Incrementada E: Error encontrado S Error en cero Es y Error corregido

FIN DEL DOCUMENTO

Jefe'de/L al orio
Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F06 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 )
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.




Certificado De Calibraciéon De Copa Casagrande, 1.

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

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1351 - 2020
Pagina :1de2
Expediente 1 172-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2020-11-16 numero de serie abajo. Indicados ha sido
calibrado probado y verificado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. 2 =
patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccién de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la

Marca de Copa : ELE INTERNATIONAL 2 y 28
Modelo de Copa . NO INDICA calibracion. Al solicitante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cadigo de Identificacion R | una recalibracién, la cual esta en funcién

del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes.

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda i el uso inad do de
este instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
13 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM.
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL - DM
6. Condici Ambi '
INICIAL FINAL
Temperatura °C 26,1 259
Humedad % 53 52

7. Observaciones 3
Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagina 02 del presente documento.

JWMO
Ing. LuisLoayza Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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.



Certificado De Precisiéon De Copa Casagrande, 2.

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1351 - 2020

Punto de Precision SAC Pagina :2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A | B I (o] l N K | L 1 M a l b [ c
Copa desde la|
RADIO DE LA |ESPESOR DE| PROFUNDIDA guia del BORDE
DESCRIPCION COPA LA COPA DE LA COPA = ESPESOR LARGO ANCHO ESPESOR CORTANTE ANCHO
base
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
ME O] 5445 1,83 26,36 4787 50,54 15013 | 12512 10,00 220 13,40
VEDIDAS
oo 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANGIA | = 05 04 05 1,0 20 20 20 005 0.1 04
ERROR 045 017 0,64 0,87 0,54 013 0,12 0 02 -0
FIN DEL DOCUMENTO

J
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PUNTO DE
PRECISION

Jewi}aboratm
Ing. Luis toayza Capcha

Reg. CIP N° 152631
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Certificado De Calibracion De Prensa CBR, 1.

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 450 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 172-2020 El Equipo de medicion con el modelo y
Fecha de emision : 2020-11-16 namero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitant: : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. GERIRGONDIbIS ¥ Seticaddunninlo
g < gl 3 B patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcién del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son vélidos en el
momento y en las condiciones de la
Marca de Prensa : SOILTEST o o
Modalt de Fiensa . NO INDICA calibracién. Al solicitante le corresponde
Serie de Prensa : 1383 disponer en su r > la ejecucion de
Cadigo de Identificacion : NO INDICA una recalibracién, la cual esté en funcién
del uso, conservacién y mantenimiento
Marca de Celda : KELI ) N
Modelo de Celda . A-FED del instrumento de medicion o a
Serie de Celda : 5X70860 reglamentaciones vigentes.
Capacidad de Celda : 5t
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : OHAUS responsabiliza de los perjuicios que
Modelo de Indicador : T32XW pueda ocasionar el uso inadecuado de
Serie de Indicador : B719098045 2 = 3
Procadenciaide ndicador . CHINA este instrumento, ni de una incorrecta

interpretacion de los resultados de la

Ci ion aqui d )S.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
13 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La Calibracién se realizo de acuerdo a la norma ASTM E4 .

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
CELDA DE CARGA MAVIN
NDICADOR o CCP - 0340 - 005 - 20 ELICROM
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL
|Temperatura °C 254 251
:: 1 dad % 55 6

7. Resultados de la Medicié
Los errores de la prensa se encuentran en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacion se ha colocado una etiq iva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la empresa PUNTO DE PRECISION S.A.C.

Jefé@)laborkéoarz
Ing. Luis Loayza ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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.



Certificado De Precision De Prensa CBR, 2

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

Punto de Precision SAC ' CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 450 - 2020
Pagina :2de?2
TABLA N° 1
L lo] PROMEDIO R
DIGITAL SERIES DE VERIFICACION (kgf) OMEDI! ERROR RPTBLD
"A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
kg SERIE 1 SERIE 2 % % kaf % %
500 504,95 504,80 -0,99 -0,96 504,88 -0,97 0,03
1000 1009,25 1009,80 -0,93 -0,98 1009,53 -0,94 -0,05
1500 1504,20 1508,35 -0,28 -0,56 1506,28 -0,42 -0,28
2000 2004,15 2005,65 -0,21 -0,28 2004,90 -0,24 -0,08
2500 2493,55 249660 0,26 0,14 2495,08 0,20 -0,12
3000 2988,75 2989,85 0,38 0,34 2989,30 0,36 -0,04
3500 3477,05 348460 0,66 0,44 3480,83 0,55 -0,22
4000 3968,10 3972,50 0,80 0,69 3970,30 0,75 -0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRp son el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2.~ Lanorma exige que Epy Rp no excedanel 1,0%
3.- Coeficiente Correlacion: R? =1
Ecuacién de ajuste : y=1,0107x- 19,204 Donde: x: Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
Iy =1 0107x 19, 2o4|
4500 ‘ S I
4000 -
% 3500 ﬂ
=z 3000
B 2500 :
g 2000 ‘ = |
w 1500 + i
2 1000 - -
g 500 |
2 0 | —_—
o
o | 0 500 1000 1500 2 500 3 000 3500 4 000 4 500
INDICACION DE PRENSA (kgf)
GRAFICO DE ERRORES
1,0 0,80
0,5 0,69
0,0 x
-0,5
-1,0
“1,5
1 2 3 4 5 6 7 8
—=—ERROR (1)  —a=—ERROR(2) |

FIN DEL DOCUMENTO

JeNeZL tono
Ing. LuisLoayz

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec/smn@hotmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado De Comparador De Cuadrante Analégico, 1.

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1352 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 172-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emisién : 2020-11-16 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C SRR SORSRY VAENIo Sl
: patrones certificados con trazabilidad a la
Direccién : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicién : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son vdlidos en el
3 N momento y en las condiciones de la
Tigaiae Indicacidn : ANALOGICO calibracién. Al solicitante le corresponde
Alcance de Indicacién : 0 pulg a 1pulg disponer en su momento la ejecucién de
una recalibracién, la cual esta en funcién
Division de Escala : 0,001 pulg del uso, conservacién y mantenimiento
Marca - ELE INTERNATIONAL del instrumento de medicion o a

reglamentaciones vigentes.

Modelo : 88-4100

Punto de Precision SAC no se
Serie : 101471768 responsabiliza de los perjuicios que
Procedencia : USA pueda. = : el.uso il : =
este instrumento, ni de una incorrecta
Cédigo de Identificacién : NO INDICA interpretacion de los resultados de la

3. Lugar y fecha de Calibracién

calibracién aqui declarados.

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

13 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién

La calibracion se efectué por comparacion directa tomando como referencia el Procedimiento de calibracién de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicién 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
PLANOPARALELOS INSIZE LLA-011-2020 INACAL - DM
6. Condiciones Ambiental
INICIAL FINAL

ITemmtum °C 252 251

Humedad % 56 56
7. Observaciones

Los Itados de las medici f das se muestran en la pagina 02 del'presente documento.

Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADO"

boratyrio
Ing. Lu| oayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprec:smn@holmall com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.



Certificado De Comparador De Cuadrante Analégico, 2.

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

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1352 - 2020

Péagina :2de2

Resultados

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f ,)

INDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | "coMPARADOR INDICACION
(pulg) (pulg) (pulg)
0,000 0,000 0,000
0,100 0,100 0,000
0,200 0,201 0,001
0,300 0,301 0,001
0,400 0,401 0,001
0,500 0,501 0,001
0,600 0,602 0,002
0,700 0,703 0,003
0,800 0,801 0,001
0,900 0,901 0,001
1,000 1,002 0,002
Alcance de error de indicacion  (f o) i 0,003 pulg
Incertidumbre del error de indicacién : +0,0005 pulg
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
INDICACION DEL ERROR DE
VALORPATRON | "co1pARADOR INDICACION
(pug) (pulg) (pulg)
0,501 0,001
0,501 0,001
0,500 0,502 0,002
0,502 0,002
0,501 0,001
Error de Repetibilidad (f ) ; 0,002  pulg
Incertidumbre de medicién : +0,0005 pulg

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

FIN DEL DOCUMENTO
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Certificado De Estudio De Estabilidad Y Uniformidad En 9 Localizaciones.

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

@ EI_ICROM cenzorren)

IDENTIFICACION DEL CLIENTE

NOMBRE: LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.

DIRECCION: AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION LIMA - LIMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO

 TELEFONO: 976 331 849 /01 6935014

PERSONA(S) DE CONTACTO: JEAN CARLOS CHAVEZ RODRIGUEZ

IDENTIFICACION DEL ITEM DE CALIBRACION

EQUIPO: HORNO TIPO: CONVECCION NATURAL

MARCA: A&A INSTRUMENTS UNIDAD DE MEDIDA: °C

MODELO: STHX-3A RESOLUCION: 01

SERIE: 181046 INTERVALO DE MEDIDA: (50a300)°C

CODIGO : HOR-001 UBICACION: AREA ESPECIAL

EQUIPAMIENTO UTILIZADO
cODIGO NOMBRE MARCA MODELO SERIE VENCE CAL. N° CERTIFICADO
ELP.PT.014 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000522 2021-08-25 CC-0104-108-20
ELP.PT.015 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000560 2021-08-25 CCP-0104-112-20
ELP.PT.016 TERMOMETRO DIGITAL CENTER 309 171000512 2021-08-25 CCP-0104-116-20
ELP.PT.041 FLEXOMETRO TRUPER FH-5M NO ESPECIFCIA 2021-07-03 CCP-0104-027-20
ELP.PT.079 BAROMETRO CONTROL COMPANY 6530 192445055 2021-08-30 6530-10674043
ELP.PT.055 TERMOHIGROMETRO ELC TH-0510 NO ESPECIFICA 2021-10-26 CCP-0104-096-20
DECLARACION DE TRAZABILIDAD METROLOGICA
Los de cali io en este ifi son trazables al Sistema Intemacional de Unidades (SI) por medio de una cadena ininterrumpida de calibraciones a

través del CENAM (Centro Nacional de Metrologia - México) o de otros Institutos Nacionales de Metrologia (INMs).

METODO Y CONDICIONES DE LA CALIBRACION

CALIBRACION: ESTUDIO DE ESTABILIDAD Y UNIFORMIDAD EN 9 LOCACIONES (VOLUMEN UTIL)
METODO: MEDICION Y COMPARACION DIRECTA CON REGISTRADORES DE TEMPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA: DKD-R 5-7, EDITION 07/2004 (ENGLISH TRANSLATION 02/2009), METODO A
PROCEDIMIENTO: PEC.ELP.35
LUGAR DE CALIBRACION: AREA ESPECIAL
TEMPERATURA AMBIENTAL MEDIA: 27,1 °C 10,3 °C
HUMEDAD RELATIVA MEDIA: 46,3 %HR 40,2 %HR
PRESION ATMOSFERICA MEDIA: 986 hPa +0 hPa
OBSERVACIONES
La incertidumbre reportada en el presente certificado ! alai { de medicion (intervalo de confianza), la cual se evalué con base en el documento
JCGM 100:2008 (GUM 1995 with minor i ion of data - Guide to the exp of inty in 5 ipli lai { tipica
combinada por el factor de cobertura k, que para una distribucion t (de Student) P aun nivel de de i el 95,45%. Este i no podra
reproducirse excepto en su totalidad sin la ion escrita del io Elicrom-Calil ion. Los i en este certificado son validos Gnicamente para el item
aqui descrito, en el momento y bajo las condiciones en que se realizé el calibracion.
NOTAS:
- Los indi son validos para el volumen de trabajo delimitado por los 8 sensores, el resto de la camara no se considera caracterizada.
- Las influencias debidas al efecto de la carga y la radiacion no han sido estudiadas y por lo tanto tampoco fueron i en la estii ion de la i i
- La temperatura media de los sensores patron han sido corregidas tomando en cuenta las iaci indi en sus if de calil y rep! a la mejor

estimacion del valor verdadero.

- La temperatura media en el indicador del equipo bajo prueba y su correccion han sido redondeadas de acuerdo a las cifras decimales que posee la incertidumbre expandida
reportada (vease 7.2.6 de la GUM).

- La temperatura del aire se obtiene sumando la lectura del indicador mas la correccion de la indicacion.
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Certificado De Temperatura Requerida Y De Tolerancia.

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

CLicrom

ACCREDITED
CERTIFICATE #4286.04

CARACTERISTICAS TECNICAS
Ventilacion: NATURAL
No de Puertos: 1
Posicién de los puertos: ABIERTO

Ubicacién del sensor de Referencia: CENTRO GEOMETRICO
Sobre escalon No: 3
Calibracion (vacio/carga): VACIO

DEL SENSOR DE REFERENCIA

tramo
a= 28,0 cm
b= 28,0 cm
c= 30,0 cm
d= 30,0 cm
e= 39,0 cm
f= 39,0 cm

sensor de referencia

Y EL SENSOR DE REFERENCIA

Escalon 1

Escalon 3

X5

<Xy

Medidas de ubicacitn de sensores en las 8
esquinas

x1= 3,0 cm
x2= 3,0 cm
x3= 35,0 cm
x4= 4,0 cm
x5= 39,0 cm

INFORMACION SOBRE DECLARACION DE CONFORMIDAD

cumple los siguientes criterios:
a) La mejor ion de la
tolerancia).

24

Regla de Decision (Aceptacion Simple): El item de calibracion se acepta como

con la

ycon la por el cliente) si

por el sensor 5 o de referencia) se encuentra en el intervalo de trabajo proporcionado por el cliente (nominal de prueba + la

b) La incertidumbre expandida de medicion (U) asociada a la estimacion de la temperatura es menor o igual a la tolerancia: U < Tol.

DECLARACION DE CONFORMIDAD: De acuerdo a los resultados reportados en este CERTIFICADO, el item de CALIBRACION se considera como CONFORME con los requisitos

CALIBRACION REALIZADO POR:
FECHA DE RECEPCION DEL iTEM:
FECHA DE CALIBRACION:

Richard Diaz
2021-02-26
2021-02-26

FECHA DE EMISION: 2021-03-01

Autentificacion de certificado

FOP.PEC.35-02 Rev 04

Autorizado y firmado electronicamente por:

L%

Gerente general - Autorizacién PE270319SP

Este informe contiene 4 pagina(s). Pagina 2 de 4
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Certificacion De Calibracién Del Perfil Técnico, 1.

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

=
LICROM
CERTIFICATE #4286 .04
RESULTADOS DEL CALIBRACION
Punto de prueba 60 °C
TURA MEDIA CC DE LOS 8 SENSORES (UBICADOS EN LAS ESQUINAS DEL VOLUMEN UTIL)

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°c oc °c c °c oc c oc
58,7 60,1 59,2 59,7 58,9 594 58,8 59,3

Valor programado .| Temperatura media Incertidumbre R
en el Controlador | | omPeratura media gida en el sensor|  C dela Inestabilidad Fakdile Expandida de Medicion Tolerancig
. X en el indicador del : S Homogeneidad U) (proporcionada por el
delequipobajo | o N reba | 9€ referencia (Sensor indicacion Temporal o ( cliente)
prueba RO & (k= 2,00)
°C °C °C °C °C °C °C e
60,0 60,0 59,3 -0,7 04 0,8 11 5,0
Indicacién de temperatura durante el
calibracion: Lecturas en el indicador del
equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 60,0 °C
5 60,0 °C
10 60,0 °C
15 60,0 °C
20 60,0 °C
25 60,0 °C
30 60,0 °C
AANEXO: PERFIL TERMICO
s1 s2 s3 sS4 5 (Ref) s6 s7 s s9
Promedio  g4.72 60.11 59.17 5071 59.34 58.87 59.44 58.83 59.32
Maximo 550 60.30 59.40 60.00 59.70 50.10 59.60 59.00 59.50
Minimo  sggp 59.90 59.00 59.50 59.20 58.70 59.30 58.70 59.20
Desv. Estandar 0.092 0.109 0.106 0.120 0.133 0.105 0.084 0.091 0.098
Minutos 30 30 30 30 30 30 30 30 30
65.45
64.55
63.65
6275
61.85
g
g 6095
H
£ 6005 e ]
— ——— e
E‘ 59.15 k ———
I3
58.25
57.35
56.45
55.55
54.65
53.75
26.02.2021 11:30 26.02.2021 11:35 26.02.2021 11:40 26.02.2021 11:45 26.02.2021 11:50 26.02.2021 11:55 26.02.2021 12:00
Tiempo de Prueba

FOP.PEC.35-02 Rev 04
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Certificacion De Calibracién Del Perfil Técnico 2.

CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

CERTIFICATE 7428604
RESULTADOS DEL CALIBRACION
Punto de prueba 110°C |
TEMPERATURA MEDIA CORREGIDA DE LOS 8 SENSORES (UBICADOS EN LAS ESQUINAS DEL VOLUMEN UTIL)
Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4 Sensor 6 Sensor 7 Sensor 8 Sensor 9
°C K> °c c *C © ic o
109,0 109,5 109,3 109,3 110,0 109,6 109,1 110,2
Valor programado | Temperatura media Tncerfidumbre :
en el Controlador | | emPeratura media ida en el sensor|  C ion de la il Felade Expandida de Medicion Tolerancia
i 3 en el indicador del & R Homogeneidad U (proporcionada por el
del equipo bajo o balo priba de referencia (Sensor indicacion Temporal Espacial ) cliénta)
prueba aipoelo B (k= 2,00)
© c c c c ) e °C
110,0 110,0 110,2 0.2 0,5 1,2 16 5,0
Indicacion de temperatura durante el
calibracion: Lecturas en el indicador del
equipo bajo prueba.
Minutos Valor
0 110,0 °C
5 110,0 °C
10 110,0 °C
15 110,0 °C
20 110,0°C
25 110,0 °C
30 110,0 °C
ANEXO: PERFIL TERMICO
|
st s2 s3 s4 S5 (Ref) s6 s7 S8 s9
Promedio 109,02 109.50 109.33 109.31 11024 109.98 109.62 109.10 11023 |
Maximo 199,39 109.80 109.60 109.60 110.70 11020 109.90 109.30 110.50 |
Minimo 498,60 109.20 109.00 109.00 109.70 109.70 108.10 108.80 109.90 |
Desv. Estandar 0.184 0.132 0.153 0.168 0.220 0.131 0.167 0.135 0.132 |
Minutos 30 30 30 £ 30 30 30 30 30 |
|
115.45 |
114.55 |
113.65 [
|
112.75 [
|
111.85 |
o |
$110.95 |
£ |
£110.05 |
H |
£109.15 |
& |
108.25 |
107.35 |
106.45 |
105.55 |
|
104.65 |
|
103.75 |
26.02.2021 1:10 26.02.2021 1:15 26.02.2021 1:20 26.02.20211:25 26.02.2021 1:30 26.02.2021 1:35 26.02.20211:40 |
Tiempo de Prueba 1
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Plantilla Del Estudio De Tréafico

Tramo de la carretera: Avenida Huascar Estacion Mercado paradita
Sentido Ambos sentidos Dia Lunes
Ubicacion Jicamarca Fecha 05/04/2021
CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO | STATIONWAGON RURAL | MICRO
PICKUP | PANEL : 2E 3E 2E 3E 4E 252 | 283 352 | >=3s3 | 2m2 213 312 313 Total %
Hora Combi
- & | 4y || ;mwm ‘,‘ \ ‘. ‘,‘
& ‘;J w éﬁr w ﬁ ﬁ % ?Zao ’ﬂ'ﬂ‘=[%‘ H mﬁ oon T ?S_?rﬁ 0% gra |0 61 ¢ ﬁ#%i ﬁf‘ﬂ WH
00-01 0 15 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.5%
01-02 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.5%
02-03 14 18 3 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 42 1.3%
03-04 10 14 1 2 8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 1.2%
04-05 22 17 10 8 34 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 3.0%
05-06 13 12 22 24 39 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 125 3.8%
06-07 24 15 18 15 45 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 131 3.9%
07-08 23 16 24 54 35 19 0 0 7 6 0 2 0 2 0 1 0 0 0 189 5.7%
08-09 2 18 35 45 48 17 3 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 192 5.8%
09- 10 21 14 2% 19 58 12 1 0 8 8 0 2 0 0 0 1 0 0 0 168 5.1%
10-11 38 18 18 57 34 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 184 5.5%
1-12 25 16 2 45 2 17 12 0 2 0 0 0 0 2 2 0 0 1 0 182 5.5%
12-13 4 14 48 52 33 15 0 0 0 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 22 6.4%
13- 14 25 17 2 45 29 14 2 0 4 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 171 5.1%
14-15 2 15 pal 57 kY 16 1 0 0 0 0 3 0 1 1 0 0 1 0 170 5.1%
15-16 20 14 2 59 54 14 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 188 5.7%
16-17 34 17 34 45 31 17 7 0 3 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 204 6.1%
17-18 47 15 49 ) 0 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 211 6.3%
18-19 29 18 45 39 39 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 186 5.6%
19-20 41 2 51 52 25 15 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 207 6.2%
20-21 36 14 34 38 45 8 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183 5.5%
21-2 27 16 15 1 19 10 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108 3.2%
2-23 17 1 1 0 2% 5 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 2.2%
23-00 19 0 5 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 0.8%
Total 572 350 550 714 710 266, 37 4 63 26 3 11 1 6 4 5 0 3 0 3325 100.0%
% 17.2% 10.5%|  16.5%| 21.5%| 21.4%| 8.0% 1.1% 0.1%| 1.9% 0.8% 01%| 03% 0.0% 0.2% 01%| 0.2% 0.0% 0.1% 0.0% 100.0%




Resumen Semanal Por Clasificacion De Vehiculos, IMDs, IMDa 2021 y IMDa 2024.

CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
AUTO | STATIONWAGON RURAL | MICRO .
PICKUP | PANEL . AlE HE 283 | 382 3 | 3 | 3T Total Vehidia
Hora Cond
o L. | 4 || d0ER -‘ L
R’ % SilamEmen bl -
Lunes 51 350 550 | W4 IO | 26 63| 2 1 b 4 5 0 3 0 3325(Veh/dia
Martes 683 3% m | w || L1 0 3 1 1 0 4 1 3 30641Veh/dia
Miercoles 67 48 0 | B | T4 | A5 § | B g 6 9 | 8 5 5 3 3101{Veh/dia
Jueves 53 406 51 290 | Mo B9 I 03| 2 4 1 4 5 0 5 3 3052|Veh/dia
Viernes 546 402 S| A0 | 83 | A7 6 0| 7 5 b 5 5 0 3 0 3349\Veh/dia
Sabado 682 27 65 | 2% | 60 | 3N 1| 2 1 b 4 5 0 3 0 3316{Veh/dia
Domingo 43 5 00 | 6 | 3| W0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1078)Veh/dia
TPD 58 Q0 4500 39 6% g 7 [} 9 3 l 4 1 2955  IMDs
Fem%=| 13 [Nota:Elfactorse obtiene mediante trabajos previos, sino fuera asi podria utilizarse un valor entre el 10% - 14% indicado en el manual de carreteras del MTC.
Mo | e RE a) o 4 0 4 3 |
r%={ 3 |Nota: Se obtiene mediante trabajos previos, sino fuera asi podria utlizarse [as tasas de cremiento del trafico entre 2% - 6% seglin el manual de carreteras 2014
Nados=| 3
M 7 N EE R 3 E 4 %0 |




Desarrollo De Los Ejes Equivalentes Para Los Vehiculos Ligeros Y Pesados.

IMDa Cargade Factor de Factor IMDa Carga por eje (Tn)
vehiculo por | equivalencia Diagram a Longitud (m) Carga por eje o conjunto posterior Peso bruto Factor Total
2024 eje (Tn) de carga 2028 Eje delantero
] 9 1° eje 2° eje 3° eje 4° eje
3324 1 0.00053 1.752 1 1 2.00 0.00105
3324 1 0.00053 1.752
143 7 1.26537 181095 13.20 7.00 11.00 18.00
143 11 3.23829 463.453 4.50365
2 Z 26537 LS04, 14.00 7.00 16.00 23.00 2.63131
9 16 1.36594 12.850
87 7 1.26537 T09-669 12.30 7.00 11.00 18.00 4.50365
87 11 3.23829 280.661
26 u =265 SELEER 13.20 7.00 18.00 25.00 3.28458
26 18 2.01921 53.189
8 7z 1.26537 LO565 13.20 7.00 25.00 32.00
8 25 1.70603 14.244 2.97139
10 7 1.26537 12.573
10 11 3.23829 32.178 20.5 7 11 18 36.00 6.52287
10 18 2.01921 20.064
3 7 1.26537 3.868
3 11 3.23829 9.900 20.5 7 11 25 43.00 6.20968
3 25 1.70603 5.216
6 7 1.26537 7.217
6 18 2.01921 11.516 20.5 7 18 18 43.00 5.30379
6 18 2.01921 11.516
5 7 1.26537 6.100
5 18 2.01921 9.735 20.5 7 18 25 50.00 4.99061
5 25 1.70603 8.225
4 7 1.26537 4.984
4 11 3.23829 12.756 23 7 11 11 11 40.00 10.98023
4 11 3.23829 12.756
4 11 3.23829 12.756
1 7 1.26537 0.743
1 11 3.23829 1903 23 7 11 11 18 47.00 9.76115
1 11 3.23829 1.903
1 18 2.01921 1.186
4 7 1.26537 4.538
& 18 201521 22 23 7 18 11 11 47.00 9.76115
4 11 3.23829 11.614
4 11 3.23829 11.614
1 7 1.26537 0.743
1 18 2.01921 1.186
23 7 18 11 18 54.00 8.54208
1 11 3.23829 1.903
1 18 2.01921 1.186
Factor IMDa 2024 1401.585




Datos Para El Diseiio Del Pavimento Flexible.

ESAL (W18) 3,436,577 |w1s
Tipo de trafico TP TP7
CBR (%20) 90.90
MR Subrasante (Psi) 45801 MR Mg
NUumero de etapas 1
Nivel de confiabilidad R (26) 85
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (ZR) -1.036 Zr
Desviacion estandar combinada (So) 0.45 So El mant
Serviciabilidad inicial (Pi) 4.00
Serviciabilidad Final o terminal (Pt) 2.5
Variacion de serviciabilidad (Psi) 1.50 PSI
Numero estructural SNr (requerido) 2.045
W18 Nominal 6.536
W18 Calculado 6.536
Diferencia W18 0.000
':.'_' CARPETAaASFAL"A’FICQ e ID1 9 cm. m?2 m3
%_/%\_4%_/% 1.00 1.00
e S
23 cm. al a2 a3
e o 0.170 0.054 0.047
SUB BASE D3 Calculard1 di d2 d3
O cm. 9.00 22.10 0.00
CellenllEre)s Capa superficial Base SubBase

Calculard3

* SN Propuesto >= SN Requerido

SN (propuesto)

Variacion SN

2.723
0.68

Correcto!



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

Andlisis De Precio Unitario Perfilado Y Compactado De La Sub Rasante

Partida Perfilado y compactado de la sub rasante
Rendimiento: 3203 | m3/dia Costo Unitario por m2:| S/1.62
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Hh. 1.0000 0.0025 18.25 S/0.05
Capataz Hh. 1.0000 0.0025 25.06 S/0.06
Pedn Hh. 4.0000 0.0100 16.46 S/0.16
S/0.27
Materiales
Agua m3 0.0300 15.4100 S/0.46
S/0.46
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.0300 0.27 S/0.01
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP 10-12 ton. Hm 1.0000 0.0025 146.08 S/0.36
Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0025 206.28 S/0.52
S/0.89




Andlisis De Precio Unitario Para La Base Granular

Partida Perfilado y compactado de la sub rasante
Rendimiento: 371.00 |m3/dia Costo Unitario por m2:| S/69.67
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Capataz Hh. 1.0000 0.0216 25.06 S/0.54
Pedn Hh. 4.0000 0.0863 16.46 S/1.42
S/1.96
Materiales
Material para base m3 1.2000 48.50 S/58.20
Agua m3 0.1200 15.4100 S/1.85
S/60.05
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.0300 1.96 S/0.06
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP
10-12 ton. Hm 1.0000 0.0216 146.08 S/3.15
Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0216 206.28 S/4.45
S/7.66




Analisis De Precio Unitario Para La Base Granular Con Adicion De Pvc Reciclado

Partida Material granular con adicion de PVC reciclado 6%
Rendimiento: 400.00 | m3/dia Costo Unitario por m2:| S/75.93
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Capataz Hh. 1.0000 0.0200 25.06 S/0.50
Pedn Hh. 4.0000 0.0800 16.46 S/1.32
S/1.82
Materiales
Material de cantera m3 0.8518 10.00 S/8.52
PVC reciclado Kg 71.2900 0.80 S/57.03
Agua m3 0.0946 15.41 S/1.46
S/67.01
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.0300 1.82 S/0.05
Rodillo liso vibratorio autopropulsado 101-135 HP 10-12
ton. Hm 1.0000 0.0200 146.08 S/2.92
Motoniveladora de 145 - 150 HP Hm 1.0000 0.0200 206.28 S/4.13

S/7.10




Andlisis De Precio Unitario De La Imprimacion Asfaltica

Partida Imprimacion Asfaltica
Rendimiento: 4500.00 | m3/dia Costo Unitario por m2: S/3.26
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Capataz Hh. 1.0000 0.0018 25.06 S/0.04
Pedn Hh. 6.0000 0.0107 16.46 S/0.18
S/0.22
Materiales
Asfalto liquido MC-30 L 1.1000 1.95 S/2.15
Agregado fino zarandeado Kg 0.0063 49.46 S/0.31
S/2.46
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.0500 0.20 S/0.01
Compresora neumatica 87 HP250 - 330 PCM Hm 1.0000 0.0018 81.00 S/0.14
Mini cargador 70 HP Hm 1.0000 0.0018 91.00 S/0.16
Camion imprimador 210 HP de 2000 Gl Hm 1.0000 0.0018 151.44 S/0.27

S/0.59




Andlisis De Precio Unitario Para La Carpeta Asfaltica En Caliente

Partida Carpeta asfaltica en caliente
Rendimiento: 246.00 | m3/dia Costo Unitario por m2: S/491.91
Recurso Unid. Cuadrilla Cant. Precio Parcial
Mano de obra
Capataz Hh. 1.0000 0.0325 25.06 S/0.81
Operario Hh. 1.0000 0.0325 22.76 S/0.74
Pedn Hh. 6.0000 0.1951 16.45 S/3.21
S/4.76
Materiales
Mezcla asféltica en caliente m3 1.3000 175.48 S/228.12
Cemento asfaltico Kg 128.7000 1.79 S/230.37
Filler mineral Kg 5.4300 0.84 S/4.56
Mejorador de adherencia Kg 0.7000 15.20 S/10.64
S/473.70
Equipos
Herramientas manuales %MO 0.0500 4.70 S/0.24
Rodillo neumatico autopropulsado 135 HP 9.26 ton.
Hm 1.0000 0.0325 137.80 S/4.48
Rodillo tandem vibratorio autopropulsado 101-130 HP
9-11 ton Hm 1.0000 0.0325 132.30 S/4.30
Pavimentadora sobre oruga 105HP 10-16 " Hm 1.0000 0.0325 136.30 S/4.43

S/13.45




Plano De Ubicacion De La Avenida Huascar 0 m -500m.
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Plano De Ubicacion De La Avenida Huascar 500 m — 1000 m
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Plano Del Perfil Longitudinal
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Plano De Corte Seccion Transversal
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