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RESUMEN

Esta investigacion tiene como objetivo, evaluar el pavimento flexible aplicando la
Geomalla Triax TX-160 tanto en lo técnico como econdmico en la avenida 11 de
enero entre la avenida Grau, en el distrito de Ancén, teniendo como objetivos
especificos; determinar la influencia de la geomalla triaxial en la resistencia de
suelo del pavimento flexible, determinar la influencia de la geomalla triaxial en la
estructura del pavimento flexible y determinar la influencia de las geomallas
triaxiales con el costo del pavimento flexible, lo cual, para determinar los espesores
del pavimento flexible sin refuerzo y con refuerzo, se trabajé con el método
AASHTO-93. Para mejorar la distribucidén de las cargas vehiculares, se empleara
la Geomalla Triaxial TX-160, distribuyendo las cargas de las capas estructurales.
Presentaremos dos casos, las cuales, nos ayudar4d a diferenciar ambas
situaciones, el primer caso, se realizara el disefio del pavimento flexible tradicional
y el segundo aplicado con la geomalla triaxial TX-160, logrando que, al aplicar la
geomalla triaxial al disefio del pavimento aumenta los coeficientes estructurales,
logra generar una diferencia notable en los espesores, disminuye considerable las
capas del pavimento flexible y en el aspecto econémico logra una diferencia en los

costos.

Palabras claves: Geomalla Triaxial, disefio de pavimento flexible, distribucién de

cargas, resistencia de suelo, costos del pavimento flexible y capas estructurales.
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ABSTRACT

The objective of this research is to evaluate the flexible pavement by applying the
Triax TX-160 Geogrid, both technically and economically, on Avenida 11 de Enero
between Avenida Grau, in the district of Ancén, having as specific objectives;
determine the influence of the triaxial geogrid on the soil strength of the flexible
pavement, determine the influence of the triaxial geogrid on the structure of the
flexible pavement and determine the influence of the triaxial geogrid with the cost of
the flexible pavement, which, to determine the thickness of the flexible pavement
without reinforcement and with reinforcement, we worked with the AASHTO-93
method. To improve the distribution of vehicular loads, the TX-160 Triaxial Geogrid
will be used, managing to distribute the loads horizontally, in the structural layers
that make up the pavement. We will present two cases, which will help us to
differentiate both situations, the first case, the design of the traditional flexible
pavement will be made and the second applied with the TX-160 triaxial geogrid,
achieving that, when applying the triaxial geogrid to the pavement design it
increases the structural coefficients, manages to generate a notable difference in
the thickness, considerably reduces the layers of the flexible pavement and in the

economic aspect it achieves a difference in costs.

Keywords: Triaxial Geogrid tx160, flexible pavement design, load distribution,, soil

resistance and flexible pavement costs



l. INTRODUCCION

Los paises con mayor desarrollo socio-econdmico e industrial como Espania,
Alemania, Inglaterra, presentan en sus infraestructuras viales grandes problemas
debido a varios factores, como lo son: fallas en la subrasante por su baja
capacidad portante ante las cargas transmitidas por el trafico vehicular, el tipo de
material en las capas granulares o material de relleno, el incremento del parque
automotriz que elevan las cargas hacia el pavimento, el clima dependiendo a su
localizacion geografica, el proceso constructivo inadecuado, entre otros. Todo lo
mencionado constituye a un deterioro de la estructura del pavimento, esto
conlleva, a realizar investigaciones, innovaciones tecnoldgicas, que brinden
soluciones a estos grandes problemas, ya que generan incomodidad en los
usuarios y pérdidas econOmicas en su rehabilitacion, mantenimiento de las
infraestructuras, que algunos casos se realiza antes de lo planeado.

Respecto a la red Vial Nacional del Peru, el centro de Comercio Exterior de la
Camara de Comercio menciona, que esta conformada por 95 863 Kildmetros y
hace énfasis que solo el 16% se encuentra pavimentada, mientras que el 84%
de la red vial se encuentra en estado de trocha o afirmado con una aproximacion
80,367 kilometros. Cabe resaltar que la infraestructura vial es importante para el
desarrollo del pais, puesto que, origina coyuntura y comunicacion en sus
regiones aumentando asi la disminucién de tiempos y cortos destinos a trasladar
los productos hacia los mercados locales e internacionales.

En el distrito de Ancon, En los ultimos afios el crecimiento poblacional en el
distrito de Ancén ha aumentado, por tal motivo, los nuevos habitantes han
considerado la exigencia de establecerse en nuevas zonas, especificamente en
Villa Ancon, Av. 11 de enero entre la Av. Grau, en la actualidad, la zona
mencionada necesita pavimentar sus calles y avenidas principales para su
transporte, las condiciones que presenta el suelo en el distrito de Ancén no son
favorables para un buen desempefio de la estructura del pavimento, ya que
presenta, suelos granulares finos y con baja capacidad portante para una éptima
duracion de la vida util del pavimento, por consiguiente, esta investigacion busca

una soluciéon para optimizar un disefio de pavimento flexible aplicando la



geomalla triaxial, para el buen desempefio de la estructura del pavimento

Figura 1. Zona de estudio no pavimentada correspondiente a la avenida 11 de
enero entre la avenida Grau

De igual importancia tenemos el problema general, ¢ De qué manera las geomallas
triaxiales contribuyen en el disefio del pavimento flexible la avenida 11 de enero
entre la avenida Grau? Siguiendo con los problemas especificos del tema de
investigacion: ¢De qué manera influye la geomalla triaxial en la resistencia del
suelo para el disefio de un pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
Av. Grau, Ancon 2020? ¢De qué manera influye la geomalla triaxial en la
estructura del disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av.
Grau, Ancén 20207 ¢De qué manera influye la geomalla triaxial en el costo del
disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancén
20207

La justificacion social, abarca la necesidad de brindar a la poblacion una
infraestructura vial de calidad, durabilidad y econdmica, para el buen
funcionamiento en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau en el distrito de Ancén,
permitiendo un estado de confort en el transito vehicular, debido a que el
pavimento no presentara deterioramiento antes de lo previsto por la aplicacion
de la geomalla triaxial.

La justificacion practica, beneficiara en el incremento del soporte de cargas
establecidas del suelo que presentara la Av. 11 de enero entre la Av. Grau, ya
gue la incorporacion de las geomallas entre la subrasante y la subbase mejorara
su resistencia a la traccién uniforme en todas las direcciones, evitando deterioro

de las capas estructurales del pavimento.



La justificacién tedrica, de esta investigacién se propone a tener una mejor calidad
de suelo, por ello, se requiere ensayos de laboratorio para estudiar el
comportamiento del geosintético con el suelo, determinando el beneficio técnico-

econdémico de la geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible.

Teniendo asi el objetivo general, se propuso determinar los beneficios aplicando
las geomallas triaxiales en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de
enero entre la avenida Grau, Ancén 2020, obteniendo los objetivos especificos:
Describir las funciones de la geomalla triaxial en la estructura del pavimento flexible
en la avenida 11 de enero con Av. Grau, Ancon 2020, evaluar la contribucion de la
geomalla triaxial en la estructura del pavimento flexible del pavimento en la avenida
11 de enero con Av. Grau, Ancon 2020, evaluar la contribucion de las geomallas

triaxiales con el costo del pavimento flexible en la avenida 11 de enero, Ancén 2020.

Siguiendo con la Hipotesis general se propuso que la aplicacion de la geomalla
triaxial optimizara el disefio del pavimento flexible la avenida 11 de enero entre la
Av. Grau, Ancon 2020. Llegando asi a las hipotesis especificos , la aplicacion de la
geomalla triaxial influye en la resistencia de suelo para el disefio del pavimento
flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancén 2020 , la aplicacion de la
geomalla triaxial influye en la estructura del pavimento flexible el disefio del
pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la Av. Grau, Ancon 2020 , la
aplicacion de la geomalla triaxial influye en los costos del pavimento flexible para la

avenida 11 de enero con Av. Grau, Ancon 2020.



I. MARCO TEORICO

Respecto al disefio de pavimento flexible, ARREGUI (2016) en la tesis, el cual
desarrollo, para adquirir el grado de Ingeniero considera su objetivo general,
hacer un disefio estructural de pavimento flexible a fin asegurar la viabilidad y
eficacia de los transportes utilizando el método AASTHO 93 para el canton
Montalvo — Interseccién “Tres Bocas” de la provincia de Los Rios. El disefio de
proyecto de investigacion fue cuantitativo de tipo experimental, menciona los
factores que se debe considerar para un buen disefio de pavimento flexible las
cuales son: la composicion del suelo, el clima, capas granulares y el trafico,
determinando a través ensayos con muestras del suelo y datos obtenidos en
campo, las condiciones Optimas para garantizar una eficiente estructura del
pavimento flexible y la vida atil de la infraestructura vial. Como desenlace de la
tesis, el autor concluye, el beneficio de emplear materiales granulares en las
capas estructurales del pavimento y el adecuado proceso constructivo del
pavimento, evitara gastos econdmicos a corto plazo, ya que, los mantenimientos
no se daran antes de lo previsto de acuerdo al disefio, pero, sobre todo, el
desarrollo socio-econdmico al lugar de estudio.

Por otra parte, Jordan Y Suarez (2017), en su trabajo de investigacion mencionan
nuevas tecnologias para implementar los geosinteticos en el disefio de
pavimento flexible como son las Geomallas, ya que, aumenta de manera
considerable la capacidad portante del suelo y mitiga dafios estructurales en el
pavimento. El objetivo general del trabajo de investigacion fue examinar el
empleo de los geo sintéticos como ayuda en el disefio de pavimentos flexibles
para mejorar el comportamiento estructural. Los resultados que obtuvieron
mediante ensayos en laboratorio la capacidad portante de la zona de estudio es
baja, indicando C.B.R menor al 3%, lo cual, se implementé geomalla Tipo A P-
BX11, aumentando la capacidad portante y reduccién de las capas granulares

que conforman la estructura del pavimento flexible.



Gavilanes (2013), desarrollo en su investigacion el analisis sobre el disefio de
composicion del pavimento flexible simple sin refuerzo y con refuerzo, en este caso
seria la geomalla triaxial, lo cual fue ejecutado sobre el tramo mas critico. Para esta
investigacion se realizo6 la recoleccion de una secuencia de fronteras del disefio de
tréfico vehicular es decir conteo vehicular y las caracteristicas que presentan la
subrasante para asi poder delimitar el crecimiento del soporte de la subrasante y
de esta forma calculé los espesores de las capas granulares del pavimento.
Concluyendo a que las capas del pavimento reforzado con la geomalla triaxial es
menor a las capas del pavimento sin reforzar, debido a que la implementacion de
la geomalla aumenta su soporte de la subrasante. Asimismo, al momento de la
aplicacion de la geomalla triaxial en la subrasante le ofrece una éptima distribucién
de esfuerzos, es decir, reduce la deformacion por el transito vehicular y una mejor

calidad en el pavimento.

Por otro lado, Nufiez (2016), en su tesis tuvo como objetivo de investigacion el
analizar las capas granulares del pavimento mediante los geosinteticos, obteniendo
la mejora y los costos en el tiempo de construccion. Esta investigacion fue de tipo
aplicativo, Teniendo como poblacion la carretera Arapa- Chupa. Teniendo el
primordial resultado que adquirié el tesista fue que al momento de analizar al
pavimento que esta reforzada con la geomalla, la capa de la subbase se reduce en
15 cm a lo inicial. Llegando asi a la conclusién que el pavimento cuando esta
reforzado con la geomalla puede disminuir el impacto ambiental, debido que gracias
a que habra una minima explotacién de canteras y una reduccion de costos al
concluir que los espesores de las capas del pavimento se reducen en un porcentaje
de 30%.

Textualmente toda investigacion requiere en base a un sustento o un respaldo,
para este asunto son los antecedentes, que nos ejercita fundamentalmente como
base para esta investigacion, teniendo asi los siguientes antecedentes nacionales:
Novoa (2017), sostuvo como objetivo de investigacion establecer como la
utilizacion de la geomalla triaxial aumentara la estabilizacion del suelo blando en la
Av. Trapiche Chillébn, Carabayllo - 2017. Teniendo un tipo de estudio aplicada,

cuantitativa y longitudinal, la poblacion son los habitantes de la Av. trapiche y esta



compuesto por los doce kildmetros de longitud que posee la av. trapiche, muestreo
no probabilistico; y los instrumentos que se utilizaron fueron guia de entrevista y
cuestionario. Se concluy6 que las geomallas triaxiales prob6 ser una disolucion
practica y econdmica al momento de estabilizar los suelos, resultando asi el
aumento de la estabilizacion del suelo y emitir el paso de las cargas pesadas.

Asimismo, se logro la disminucion de espesores de relleno.

Continuando con Chura (2017), en su estudio sostuvo como objetivo de
investigacion estabilizar los terrenos adhesivos aplicando las geomallas, geotextil,
cal y cemento con la finalidad de pavimentar el campus universitario. Teniendo el
tipo de estudio cuantitativo, donde determinara el % del CBR del suelo, la
poblacién campus universitario UPeU filial Juliaca, muestreo no probabilistico; y
los instrumentos fue de observacion experimental. Los principales resultados
fueron los espesores del pavimento flexible reforzado con las geomallas dando asi
gue la Sub base sea de 18cm, la base 18cm y carpeta asfaltica 10cm. Se concluy6
que la aplicacion de cal y cemento como material estabilizante y también la
aplicacion de ayuda como las geomallas mejora el disefio del pavimento asi
reduciendo los espesores de la estructura del pavimento, se impacta menos con

el medio ambiente ya que se tendra un mantenimiento a largo plazo.

Por otro lado, tenemos a Silva (2016), que nos brinda en su tesis sobre los
beneficios que pueden llegar a obtener la geomalla triaxial en el pavimento, por ello
podemos decir que: en su proyecto de investigacion tuvo como objetivo estimar la
mejora de la subrasante mediante la aplicacion e implementacién de la geomalla
triaxial. Tuvo un tipo de investigacion aplicativo, la poblacién es la calle Alemania-
La molina- Cajamarca y teniendo como muestra los ochenta metros de la calle. Se
obtuvo como resultado que en la base y subbase se logra ahorrar unos 29cm y
39cm respectivamente, en lo que es aplicado con la geomalla triaxial. Llegando asi
a la conclusién de gue los espesores se logran disminuir en un 54% y 72% de la
base y subbase respectivamente al momento de utilizar las geomallas a diferencia

del pavimento flexible sin reforzar.



Continuando con los antecedentes tenemos a Tingal (2013), en su investigacion
para obtener el grado de ingeniero civil, podemos apreciar sobre la comparacion
del disefio del pavimento mediante el método AASHTO y el disefio con la
implementacion de la geomalla. Tuvo como objetivo de investigacion la
comparacion que seria entre el disefio del pavimento tradicion y el disefio del
pavimento reforzado. Teniendo una metodologia tradicional, poblacién la calle de
la ciudad de cutervo y la muestra la calle Juan Soto. Obteniendo como resultado
que la implementacion de la geomalla triaxial logra reducir los espesores de la sub
base y la base del pavimento en un porcentaje de 28 y 38 respectivamente.
Concluyendo asi que al momento de disefiar el pavimento con la geomalla se logra
disminuir las capas lo cual esto conlleva el ahorro de corte de terreno, el incremento

de productividad y la viabilidad de la construccion.

Aguado (2020), en su tesis nos informa sobre el disefio de un pavimento flexible
implementandolo con la geomalla triaxial en terrenos arenosos. Teniendo como
objetivo el evaluar el comportamiento del pavimento al implementar el geosintetico
en el suelo areno para poder reducir los espesores, incrementar su tiempo de vida
y los costos. Aplica una metodologia aplicativa y enfoque cuantitativo. La poblacion
las calles de AAHH Virgen de las Mercedes. Concluyendo que al momento de
aplicar la geomalla triaxial en el pavimento flexible se logra una reduccion al
momento de ser reforzado, conllevando asi a disminuir en un 7.5cm lo cual esta
representa un 30% (treinta por ciento) y la sub base disminuyendo en 10cm

representando asi un 33% (treinta y tres por ciento).

Respecto al pavimento flexible con aplicacion de Geomallas tenemos a Ahumada
(2018), en su estudio tuvo como objetivo desarrollar la comparacion econémica
entre el mejoramiento de la estructura de la subrasante con o sin geomalla, via
auxiliar izquierdo km 2+000- 2+300 del proyecto linea amarilla. Teniendo un tipo de
estudio descriptiva y comparativa. La poblacién de este estudio comprende desde
el puente Huascar hasta el limite con callao, adyacente al rio Rimac, teniendo asi
los 9km de la linea amarilla. Teniendo como instrumento retroexcavadora y wincha.
Obteniendo como resultados que los espesores de los suelos mejorados, en areas

no reforzadas siempre seran mayores, comparando con los que si son reforzados.



Se concluy6 que la implementacién de dicha geomalla beneficia inmensamente en
las capas del pavimento, ya que al momento de la reduccion de los espesores se

logra disminuir los costos de igual manera.

Por otra parte, tenemos a Benites Kari, Olortegui Jhonatan (2019), en su
investigacion para obtener el titulo de ingeniero civil nos informa sobre la aplicacion
de la geomalla en la interfaz de la subrasante en el pavimento flexible, lo cual tuvo
como objetivo lograr optimizar las capas del pavimento en la subrasante, asi poder
lograr su duracion en la vida util. Fue de estudio tipo descriptivo, la poblacion, la
carpeta asfaltica del proyecto. Logrando, asi como resultado la disminucion de los
espesores del pavimento de las capas granulares reforzadas con el geosintetico, a
diferencia del tramo no reforzado lo cual represento un mayor disefio en los
espesores. Concluyendo que con la implementacion del geosintetico se puede
reducir el ahorro econémico ya que hay una reduccién de las capas granulares,
esto mayormente ayuda a los suelos con un CBR, llegando a la conclusién de que
las capas granulares del pavimento flexible al momento de ser incorporado la

geomalla triaxial esta ayuda notablemente.

Por otro lado, analizando lo técnico y econdmico el uso de la implementacion de la
geomalla Multiaxial como refuerzo hacia la subrasante tenemos a Mera Jeans
(2017), sostuvo como objetivo evaluar las persecuciones en lo técnico- econémico
aplicando la geomalla como soporte en la subrasante en la carretera Santa Cruz.
Teniendo un tipo de estudio aplicativo, teniendo como muestra la carretera Santa
Cruz. Obteniendo como resultados que existe reduccion de los costos al utilizar la
geomalla triaxial cuyo CBR del suelo es de 2.2% al 2.55% y con la ayuda de la
geomalla aumenta en un CBR de 8%. Llegando a la conclusion de que la Geomalla
Multiaxial implementada en el pavimento es economicamente viable, para los
suelos donde se logra obtener un CBR menor a 2.5% cambiando el ahorro entre el
10.9% y 24.48% al costo de disefio.



Por otra parte, tenemos a Palma Fredy (2015), que sostuvo como objetivo conocer
la influencia de la geomalla aplicando en la subrasante para el mejoramiento de la
avenida los Insurgentes distrito de Chaupimarca-Pasco. Teniendo un tipo de
investigacion aplicativo, la poblacion fue la zona de estudio que se situaba en el
distrito de Chaupimarca, teniendo como muestra el tramo avenida los Insurgentes-
Pasco. Obteniendo como resultados que la colocacion de que geomalla multiaxial
entre las capas estructurales produce grandes beneficios, mejorando la capacidad
portante del suelo y disminuye las tensiones transmitidas a la subrasante. Llegando
asi a la conclusion que la implantacion de las Geomallas conllevan a una alta
resistencia de dafio generado por las cargas dadas por los vehiculos pesados,
también permite esto la reduccion de los espesores de las capas del pavimento lo

cual permitié el uso de rellenos de baja calidad y de costos menores.

Hinostroza (2018), tuvo como objetivo realizar el disefio del pavimento flexible
reforzado con la geomalla para reducir los espesores de la estructura. El tipo de
investigacién es cuantitativa, utilizando la metodologia AASHTO R-50. Se concluy6
que la geomalla aporta distintos beneficios dependiendo su ubicacién, en esta
investigacién fue considerada entra la base y sub base demostrando que la
geomalla incrementa confinamiento permitiendo la resistencia al movimiento lateral
y aporta un mejor desempefio a largo plazo. Asi llegando a la conclusion que la
implementacion de la geomalla en la estructura del pavimento logra reducir los
espesores, permitiendo esto a dar soluciones rapidas y automatizadas con mayores
alternativas para futuros proyectos. También se concluy6 que efectivamente hay
una variacion en los costos del proyecto de la construccion del pavimento flexible,
lo cual representa un 0.53% del costo del proyecto, por lo que no representa un

gran ahorra si se logra hablar en porcentajes.



Sharbaf (2016), in his research work entitled "Laboratory Evaluation of Geogrid-
Reinforced Flexible Pavements" to obtain the degree of Master of Science in Civil
Engineering, belonging to the University of Nevada, Las Vegas. He carried out
experimental tests in the laboratory in order to evaluate the benefits of using
biaxial and triaxial geogrid as reinforcement for flexible pavements, using a
cylindrical steel mold 1.8m in diameter and 2.1m high, which were reinforced
sections and not reinforced with the geosynthetic material between the subgrade
and the sub-base to a real scale with the dimensions of the structure that makes
up the flexible pavement. Obtaining as a result of the experimental research, a
reduction of the vertical pressure between the subgrade and the sub-base of 18%
and 24% for the reinforced biaxial and triaxial geogrid respectively and a reduction

of the thickness of the granular layer of the base of 11% to 44%.

La implementacién de los geosinteticos como son las geomallas de tipo biaxial y
triaxial con la finalidad de reforzar la estructura del pavimento flexible, permite
aumentar la capacidad portante de la subrasante, ademas, en la reduccion de la
capas granulares que conforma la estructura del pavimento, el autor al realizar
pruebas a escala, demostrd lo beneficioso que es la implementacion de este
material en mencién para un buen desempefio estructural del pavimento, lo cual,
conlleva a incrementar el periodo de vida de la infraestructura, y considerando

una disminucion en el presupuesto frente a un disefio de pavimentotradicional.

Rodriguez, Echaveguren and Thenoux (2017), mention in their research article
that the methods used for the design of pavements are intended to estimate the
thickness of the granular layers that make up the structure of the pavement,
withstanding climatic conditions and weight. of the vehicles. The objective of this
article is to present an objective procedure with the reliability theory, to estimate
the real reliability of the design, according to the AASHTO 93 design method. The
article was an applied and experimental type study, considering three variables
that are : weather, traffic and structural number. The results obtained from this
investigation were that the pavements in the central region of Chile show a
deficiency in their structural capacity and the volume of traffic is high, with a range

between 0.60 and 0.90 in probability of failure. This means that there is a high
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probability that the useful life exceeds the design useful life of the structures,

which leads to the use of high reliability values.

Siguiendo con los antecedentes tenemos a Fuentes y Torres (2014) en su
articulo cientifico “Analisis Geosintetico utilizado en la rehabilitacion de
pavimento”. Tuvo como objetivo Simular en el laboratorio del GCS, el avance en
obra de los geosinteticos en la intercala y estudiar el componente polimérico
geosinteticos, ante las temperaturas de fusion y transicion. Indicando la
metodologia de tipo experimental. Teniendo como resultado el incremento de
temperatura con el pasar del tiempo siendo esto expuesto al aire caliente,
llevando asi a la conclusion de que los geosintetico que estdn compuesto de
polimero con polipropileno adquieren con mayor facilidad el calor que les
transmiten. Teniendo a si los geosinteticos de poliéster se demoran en captar el
calor transmitido. Llevando a si a no utilizar geosinteticos de polipropileno con
mezcla caliente mayor a 140°C y los geosinteticos de poliéster hasta una

temperatura mayor de 165°C.

Por dltimo, Lépez y Lizarraga (2013). En esta investigacion fue realizada para
obtener el grado de ingeniero Civil, mostrando el objetivo general lo cual fue
probar por medio de geomallas biaxiales hechas de polipropileno y fibra de vidrio,
aplicandolos en las capas del pavimento flexible mejorando asi las propiedades
de resistencia y asi reduciendo un treinta por ciento de las capas, puesto que las
geomallas biaxiales abstraen los esfuerzos de rigidez y asi reduciendo las
alteraciones horizontales, desde otro punto de vista esto ayuda en la disminucién
de espesores en un treinta por ciento disminuyendo la deformacién vertical por
comprension de la subase granular. El disefio del proyecto fue cuantitativo,
teniendo, asi como resultado que las geomallas biaxiales influyen mucho en el
disefio del pavimento ya que este le da mas resistencia y estabilidad, también
generan costos menores. El estudio antedicho nos beneficia a comprender mejor
el comportamiento de una geomalla biaxial y su ejecucién en pavimentos

flexibles.
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A continuacion, se detallaran las teorias relacionadas al tema del trabajo de
investigacion, basandose en manuales, libros y revistas para definir los
conceptos de las variables y sus respectivas dimensiones, las cuales son;

geomalla triaxial y disefio de pavimento flexible.

Los Geosintético es un producto en el que unos de sus componentes estan
hechos de poliéster o polipropileno, anexados mecanicamente mediante un
proceso de agujetado, empleando relacion con el pavimento o con distintos
materiales en el area de Ingenieria civil o Geotecnia, se clasifican con

Geomembranas, Geotextiles, Geomallas y Geocompuestos [...]".

Estos geosinteticos cumplen funciones como drenaje, filtracion, prevencion de
erosion, refuerzo y proteccion. Esta aplicacion beneficia a la pavimentacion asi

llevando al rendimiento y durabilidad en la construccion.

Los Geosintetico, tiene de primordial componente los polimeros sintéticos, se
encuentran diferentes geosintetico tenemos las l|aminas y estructuras
tridimensionales, los geosintetico mas comunes los cuales son utilizados en los

proyectos de construccion civil son los geotextiles, geomallas y geocompuestos

[.J-

Figura 2. Proceso de fabricacion de geosinteticos
Fuente: (Pavco, 2012)

1 PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 9na ed. Bogota: Disefio y
diagramacion, 2012

p.3 [consultado 25 de septiembre 2020].

2 PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 9na ed. Bogota: Disefio y
diagramacion, 2012

p.3 [consultado 25 de septiembre 2020].
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Los geosinteticos mas aplicados en el area de la ingenieria son las georedes,
geomembranas, geotextiles y geomallas.

Dentro de los geosinteticos, veremos a los geotextiles, estos estan hechos de
material textil plano, son permeables polimeros los cuales pueden ser Tejido y

No tejido y son aplicados en contacto con el pavimento.

ira . Geextll
Fuente: (Construmatica, 2007)

Los geotextiles, son laminas o0 mandas hechas de fibra de gran permeabilidad y
de grande resistencia a la traccion, teniendo asi las actividades de: refuerzo,
proteccion, de drenaje y de filtracion. Sabiendo asi que lo mas destacado son los

polimeros sintéticos asi destacando el poliéster, polipropileno y las poliamidas

[L.J°.

Las geomallas son geosinteticos en el cual cuando se ejecutan este puede
incrementar la solidez de la cubierta ante las tracciones y diferencia de tension,
con la finalidad de a si poder prevenir fisuras y separacion de los revestimientos
de los pavimentos. Estos son estructuras bidimensionales que se realizan en
distintos polimeros para que asi puedan interactuar con el pavimento, de esta
forma completar la resistencia a la tensién, y asi poder realizar una resistencia
denominada geomalla-suelo en el cual este apto para recibir cargar y dispensar

uniformemente [...]* .

SFUENTES J. Técnicas de riego [en linea], 4ta ed. Madrid: Mundi prensa, 2003
p.379 [consultado 27 de septiembre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7

* MEJIA FLORES, LUIS , CARO SPINEL, SILVIA. Medios de comunicacién en
internet. Factores que determinan el uso de geosinteticos en proyectos de
pavimentacion en Colombia (en linea)
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Mejora la capacidad portante, la resistencia al movimiento y las deformaciones
de la estructura del pavimento. Asi logrando evitar las posibles apariciones de
grietas causadas por las cargas de los vehiculos, que actian sobre el pavimento
en el exterior. Este facilito técnico constructivo por medio de sus facilidades de

instalacion y su versatilidad [...]° .

Las geomallas coextruidas, tienen dos dimensiones hechas de polimeros, estan
empleadas por una red denominadas costillas estas estan enlazadas de manera
incorporada por oprimir, con una amplia cubierta lo cual permite la conexion del

pavimento, piedra u otro material circulante geotécnico [...]° .

La geomalla coextruidas tienen como funcion el refuerzo, la aplicacion de esta
geomalla esta enlazado en el sentido en que los esfuerzos son transmitidos en
la estructura, teniendo, por ejemplo: los muros de suelos reforzados o
terraplenes, existen geomallas mono-orientadas lo cual se aplica para la rigidez
y resistencia en el sentido longitudinal que transversal. En el caso de
pavimentacion o cimentacion se emplea geomallas bi-orientadas ya que los

esfuerzos de disparan en forma aleatoria [...]” .

> Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en linea]. Espafia: Creative
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020].

¢ PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 9Na ed. Bogota: Disefio y
diagramacion, 2012 p.14 [consultado 25 de septiembre 2020].

7 PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 9Na ed. Bogota: Disefio y
diagramacion, 2012 p.14 [consultado 25 de septiembre 2020].
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Las geomallas mono-orientadas, hechas bidimensionales creado de polietileno
de elevada consistencia, empleando un desarrollo de expulsion consecutivo de
un alargamiento en una sola direccion. Este tipo de geomallas son
absolutamente inertes a lo quimico o biolégicos lo cual son presentadas
eventualmente en el suelo, poseyendo una gran resistencia de tension, tolerando
hasta 160KN/m aproximadamente, dando, asi como un resultado de suelo

reforzado [...]% .

Figura 4. Geomalla Coextruidas

Mono- orientada Fuente: (Pavco, 2012)

Geomallas coextruidas bi-orientadas, esta geomallas estas hechas de
polipropileno, son quimicamente inertes teniendo cualidades uniformes y
homogéneas, elaboradas por medio de un desarrollo de extrusion y
posteriormente alargadas de una manera longitudinal y transversal. Esto estan

hechas de elementos y nudos rigidos que abastecen un tremendo confinamiento

L.]°.

Este tipo de geomalla son especificamente efectivas para poder reforzar

estructuras de pavimentacion ya sean rigidas o flexibles.

8 PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 9Na ed. Bogota: Disefio y diagramacion,
2012 p.15 [consultado 25 de septiembre 2020].
? PAVCO A. Manual de disefio [en linea)]. 9na ed. Bogota: Disefio y diagramacion,
2012 p.16 [consultado 25 de septiembre 2020].
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Figura5. Geomalla Coextruidas Bi- orientadas
Fuente: (Pavco, 2012)

La geomalla de fibra de vidrio, estas son flexibles que eventualmente son
aplicadas entre la capa de concreto asfaltico con la finalidad de asi poder dominar
los agrietamientos, que son ocurridas por el tiempo y deformaciones plasticas,
estos son mayormente en la cubierta de concreto asfaltico empleados en las

direcciones de mayor y menor tréfico, las autopistas, parques , etc.[...]"° .

Fuente: (Tex Delta, 2015)

Las geomallas de fibra de vidrio exhiben un gran médulo de elasticidad, lo cual
proporciona una mayor elasticidad del asfalto. Esta geomalla presenta mas
eficacia que otros materiales como apoyo, ya que tiene un material con alto
modulo que soporta las cargas. El punto de mezcla es de 800° a 850° grados

centigrados admitiendo trabajar en cualquier tipo de asfalto [...]"".

19 PAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 7ma ed. Bogota: Disefio y
diagramacion, 2006 p.17 [consultado 25 de septiembre 2020].
UPAVCO A. Manual de disefio [en linea]. 7ma ed. Bogota: Disefio y

diagramacion, 2006 p.17 [consultado 25 de septiembre 2020].
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Las geomallas uniaxiales o monorientadas, estan empleadas para que la
resistencia a la tension tenga igual sentido que de expansion de rollo, es decir
tensiones longitudinales. Esta geomalla fue empleada para el refuerzo de una
Unica direccion de estructura de suelo mecanicamente estabilizadas y que

implican diferentes materiales de relleno [...]"?

Figura 7. Geomalla Uniaxial
Fuente: (Tex Delta, 2020)

Las geomallas biaxiales o biorientadas, estan empleadas para reforzar en mas
direcciones, es decir longitudinal y transversal, puesto que son geocompuestos
tejidos, con tejido, lo cual esta geomalla asegura un completo funcionamiento en
ambas direcciones. Llevando asi que estas geomallas muestre una gran

resistencia a la tension asi como una excelente solides a dafios y desgaste [...]"2.

Flgura 8 Geomalla BlaX|aI
Fuente: Tex Delta, 2020

12Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en linea]. Espafa: Creative
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020].

13Tex Delta. Geomallas Ebook sobre no tejidos [en linea]. Espafa: Creative
Commons, 2020 p.1 [consultado 24 de septiembre 2020
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Las geomalla triaxial, son fabricados a partir de polipropileno son muy resistentes a
las sustancias que tienen como la finalidad actuar sobre los materiales, el
ambiente y del suelo, se llevan a cabo cuando son agujeradas y alargadas de

manera simultanea en tres direcciones, formando triangulos con un alto grado de

rigidez [...]"* .

Las geomallas triaxiales son capaces de aguantar esfuerzos mecanicos originados
durante el momento de la instalacion, igualmente presenta un gran soporte a las

fuerzas hecha durante todo el tiempo de vida util del pavimento.

Figura 9. Geomalla triaxial
Fuente: (Geocon, 2016)

Las geomallas triaxiales deben aguantar el desgaste, rasgaduras vy
punzonamientos originados por las cargas hechas por los vehiculos que transitan

en cualquier direccion dentro de su plano [...]"> .

La geomalla triaxial tiene un crecido grado de endurecimiento por desinencia,
esta es aplicada de una forma eficaz y duradera en los pavimentos blandos que
tienen los terrenos con baja capacidad de soporte que son aplicadas sobre el con

o sin la presencia de niveles freaticos.

1* TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en lineal).
Estados Unidos, 2018 p.8 [consultado 5 octubre 2020].
15 TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en lineal.

Estados Unidos, 2018 p.8 [consultado 5 octubre 2020].
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General

¢ Lageomalla es fabricada de una lamina perforada de polipropileno, la cual es
orientada en trés direcciones equilaterales de tal forma que las costillas resultantes
tendran un alto grado de direccién malecular, la cual contintia al menos en parte a
través de la masa del nodo o unién integral.

1. Las propiedades que contribuyen al desempefio de una capa mecanicamente
estabilizada incluye lo siguiente

Propiedades Indice Longitudinal Diagonal Transversal General
- Distancia entre costillas paralelas®, mm (pulg) 40 (1.60) 40 (1.60) =
= Profundidad a mitad de costillat@, mm (pulg) & 1.2 (0.05) 1.2 (0.05)
= Ancho a mitad de costilla®, mm (pulg) 1.1(0.04) 1.1 (0.04)
«  Forma de costilla rectangular
* Forma de apertura triangular

Integridad Estructural

= Eficiencia en union ), % 93
s Estabilidad de aperturat®, kg-cm/grad @ 5.0kg-cm@ 3.0
* Rigidez radial a baja deformacion®), kN/m @ 0.5% 225
deformacion
(Ib/ft @ 0.5% deformacion) (15,430)
Durabilidad
*  Resistencia a degradacion quimica 100%
* Resistencia a luz ultravioleta e intemperismo 7 100%

Figura 10. Propiedades de una geomalla triaxial
Fuente :( Tensar, 2015)

Tras diversos afios de averiguacion, desde el 2008, se comenz6 fomentar la
utilizacién de una geomalla triaxial, tienen aberturas triangulares permitiendo asi
la recepcion del suelo o roca, u otro material geotécnico circundante y con un
peralte mas grande en sus costillas, lo que la hace mas tiesa y le posibilita
fomentar construcciones mas estables al generar un mas grande confinamiento.
Los cuales tipicamente son de uno a cien milimetros entre costillas llamadas
longitudinales y Figura. La geomalla Triaxial o también conocida como multiaxial.
Las costillas por si mismas tienen la posibilidad de ser fabricadas por diversos
materiales y los procedimientos para juntar las costillas son diferentes. Ordena el
nuevo desafio de no Unicamente aumentar las averiguaciones para conocer los

mecanismos de aporte de la geomalla, sino ademéas de hacerlas més basicas

[L.]° .

La geomalla triaxial tiene dureza torsional con la finalidad de soportar actividad
de rotacion en el suelo, provocados por el proceso constructivo mediante la
compactacion de los materiales y las fuerzas de los movimientos excéntricos que

son ocasionados por los transportes en movimiento [...]'7 .

16 Vialidad y transporte Latinoamérica. Importancia de las geomallas en la
construccion de carreteras. Perd, 2014 p.1 [consultado 18 junio 2021].

17 TENSAR, R. Spectra-Sistema de mejoramiento de carreteras. [en lineal).
Estados Unidos, 2018 p.8 [consultado 5 octubre 2020].
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La geomalla se ha utilizado con la finalidad de poder reforzar y mejorar el
comportamiento del pavimento. Resientes estudios nos llevaron a que las
geomallas empleadas como elementos de refuerzos estructurales en carreteras y
taludes. Las cargas nos permiten transmitir los esfuerzos a la carpeta asféltica, a
la base y sub base. La estabilidad que genera la geomalla nos permite limitar las
deformaciones del pavimento, asi generando un tipo de estabilidad, lo que

aumenta su resistencia al esfuerzo cortante [...]"2 .

Las Geomembranas, son laminas prefabricadas teniendo poco espesor, pero
tienen una alta flexibilidad y estan hechas por 1 o muchas capas de diferentes
materiales impermeables. Los materiales principales que componen las

geomembranas son los termoplasticos, elastémeros y cauchos [...]"° .

Las georedes, estan conformadas por 2 geomembranas, intercalando asi un
elemento grueso de fibra de gran permeabilidad. Se sabe también que a veces las
geomembranas son sustituidas por geotextiles. Las georredes son hechas
mayormente de polietileno manufacturada teniendo figura de lienzo, son
tridimensionales de alta densidad, estan construidas para permitir el flujo planar

de liquido y gases [...]*° .

Figura 11. Georedes
Fuente: Soluciones Ambientales. 2017

18 JIMENEZ V, THEURER M, CORDOVA R. BARZOLA Z, VELASCO C, SALCEDO | Y
LUCIO S. La geomalla como elemento de refuerzo en pavimentos flexibles.[en linea].
Universidad Autonoma de Yucatan

1% FUENTES, J. Técnicas de riego [en linea]. 4ta ed. Madrid: Ediciones Mundi- Prensa, 2003
p.377 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7

20 FUENTES, J. Técnicas de riego [en linea]. 4ta ed. Madrid: Ediciones Mundi- Prensa,
2003. p.380 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 84-491-0561-7
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Disefio de pavimento flexible, es un sistema multicapa, a partir de la subrasante
o terreno natural sigue una secuencia de capas que por lo general son: subbase,
base y la carpeta asfaltica. Existen diversas metodologias, uno de ellos es la del
AASHTO 93, que determina el numero estructural apoyado por una ecuacion

relacionando coeficientes, consta de dos pardmetros: las cargas de tréfico y la

. ey 21
condicion de la subrasante [...]

El pavimento es una estructura de varias capas las cuales estan conformadas
sobre la subrasante del camino para poder soportar y distribuir los esfuerzos
ejecutados por los vehiculos y asi mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito [...]**

Disefio de pavimento flexible, [...] determina espesores minimos de las capas
estructurales, con la finalidad que las tensiones producidas no ocasionen dafios
en ellas ni la subrasante, la sumatoria de los espesores de las diferentes capas

del pavimento deben satisfacer el numero estructural calculado [...]*.

Figura 12. Cpas de un pavimento
Fuente: (Tratamientos superficiales de alto
desempeiio, 2019)

21
Ministerio de transporte y comunicaciones. Peru: Manual de carreteras suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 95 [consultado 5 octubre 2020].
22 Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Perd. Manual de conservaciéon

de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito. Lima:2014 p.5
[consultado 18 junio 2021].

23
Ministerio de obras publicas, Chile: Manual de carreteras Instrucciones y
criterios de disefio Chile: 2018 p. 581 [ consultado 5 octubre 2020]
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Carpeta de rodadura, es parte de la estructura del pavimento, que se encuentra
expuesta al trafico, puede ser material de concreto de cemento Portland,
bituminoso o de adoquines, tiene como funcidn proveer directamente el transito

L

Figura 13. Capa asfaltica
Fuente: (Imcyc, 2014)

Las estructuras del pavimento de tipo flexible pueden ser conceptuadas como
estructuras viales las cuales estan conformadas por una carpeta asféltica,
agregada de materiales granulares no tratados o ligados es decir la base, sub
base, afirmado y en algunos caos cuando la subrasante es mejorada con algun

material. Que a su vez esta soporta sobre el terreno natural o subrasante [...]?° .

Base, es la capa estructural que subyace a la carpeta de rodadura y sobre la
subbase, es de material granular y su funcidén es sostener, transmitir y distribuir

las cargas provocadas por el transito vehicular con intensidades menores a las

capas subyacentes, ademas contribuye al proceso de drenaje [...]26 .

Tabla 1. Requerimientos granulométricos para base granular

Porcentaje que pasa en peso

Tamiz P = =2 =
Gradacién A Gradacién B Gradacién C Gradacién D

50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1%) 75-95 100 100
9,5 mm.(%s ") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.° &) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente:(Manual de carreteras, 2013)

“MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Per(). Manual de carreteras
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 18.
25 RONDON HUGO Y REYES FREDY. Pavimentos materiales construccion y
disefio (en linea).2015. p.35 (fecha de consulta: 18 junio 2021).
22MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Pertd). Manual de carreteras
suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. Lima: 2013 p. 87
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El elemento basico de una infraestructura vial son los pavimentos, ya que estos
ofrecen las superficies de rodaduras en relacion al disefio geométrico y la
categoria de las vias, y la necesidad de los medios de los vehiculos. Igualmente,
la calidad del pavimento depende mayormente de los costos que incurren los
usuarios. El pavimento es el elemento que requiere mayor cantidad de recursos
para su construccion y mantenimiento [...]?7 .

Subbase, es una capa granular que conforma la estructura del pavimento, con
un espesor determinado en el disefio, se encuentra encima de la subrasante. Su
funcion es transmitir los esfuerzos provocados por el transito de manera tolerable
a la subrasante, al igual que la base, permite el drenaje y controla la capilaridad

del agua. Este material granular puede ser tratado con cal, cemento o asfalto,

dependiendo la capacidad portante de dicho material [...]28 .

Tabla 2. Requerimientos granulométricos para Subbase granular

Porcentaje que Pasa en Peso

Tamiz
Gradacién A (1) Gradacién B Gradacién C Gradacién D

50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1%) - 75-95 100 100

9,5mm.(¥s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.© 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 pm. (N.° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente:(Manual de carreteras, 2013)

Subrasante, también llamado cimentacion del pavimento, es la capa superficial
del terreno natural, su funcién es soportar las cargas que transmite la estructura

del pavimento. Su capacidad portante en condiciones de servicio constituira las

. , 29
variables para el calculo de los espesores de las capas estructurales [...]" -

DE SOLMINIHAC HERNAN, ECHAVEGUREN TOMAS Y CHAMORRO ALONDRA. Gestion
de Infraestructura vial. 3era edicion. Ediciones universidad catélica de chile. [Fecha de consulta:
18 junio 202].

8

* MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Per(). Manual de carreteras: Especificaciones
técnicas generales para la construccién. Lima: 2013 p. 171

9 . .

’ KROGER, | y KROGER, S. Tratamientos superficiales de alto desempefio. 2da ed. Montevideo:
Editorial Kroger Garcia, Ignacio Agustin, 2019 p.55 [consultado 04 octubre 2020]. ISBN: 978-
9974-94-648-4
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CBR de suelos, este tipo de ensayo evalla la resistencia de la subrasante y las
distintas capas granulares que conforman la estructura del pavimento
previamente su clasificacion de suelo por el sistema SUCS y AASHTO [...J*° .

Tabla 3. Categoria de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR

So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%

DeCBR23%
Si : Subrasante Pobre A CBR < 6%

De CBR 26%
Sz : Subrasante Regular ACBR < 10%

De CBR 2 10%
S1 : Subrasante Buena A CBR < 20%

De CBR 2 20%

S« : Subrasante Muy Buena A CBR < 30%

Ss ! Subrasante Excelente CBR 2 30%

Fuente:(Manual de carreteras, 2013)

La base granular viene hacer la capa de la estructura del pavimento, mayormente
subyacente a la carpeta asfaltica en el pavimento flexible, Esta capa est4 hecha
con materiales granulares no tratados colocados sobre la subbase. En algunas
ocasiones la base puede ser construida directamente sobre la subrasante cuando
presenta buen comportamiento mecanico. Una de las funciones principales de
esta capa en el pavimento es transmitir las cargar realizadas por el transito

vehicular con intensidades a las capas subyacentes [...]J*".

* MINISTERIO de transporte y comunicaciones (Pert). Manual de ensayos de
materiales. Lima: 2016 p. 24

3IRONDON Y REYES. Pavimentos materiales, construccion y disefios. ECOE
ediciones .p.339 [ fecha de consulta: 18 junio 2021].
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[ll. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
El tipo de investigacion, conforme al objetivo es aplicado, porque pretende
diferenciar como interviene significativamente la mejora del suelo utilizando las
geomallas triaxiales en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau, utilizando los
ensayos de CBR, y metodologia AASHTO 93. “Se ha designado como eficiente,
eneérgico, experiencia o empirica. Se localiza entrafiablemente sujetada a la
indagacion elemental, con un objetivo de producir el bienestar a la sociedad, es
por ello que, necesita de sus exploraciones y colaboracién especulativo para asi

poder resolver dificultades [...]"*2.

Por ello, es aplicado dado que, se ejecutara mediante métodos a través de la
recoleccion de datos, ensayos y resultados para la validacion de la hipotesis por
averiguaciones nacionales e internacionales parecidas a esta problematica.

El tipo de investigacion de acuerdo al nivel es explicativo, porgue principalmente
las variables son empleadas para la investigacion, el porqué de la resistencia del
pavimento ante las geomallas triaxiales asi y también viendo lo técnico y

econdémico que llevara dicho estudio.

“Los estudios explicativos no solo van hacia la descripcion, ya sea, de conceptos
0 enlaces entre los conceptos; 6sea, esta inclinado a hacerse responsable hacia
los eventos y fendmenos. Su mismo nombre lo dice, esto se enfoca en la
explicacion del suceso de un evento y en qué caracter se presenta o por qué se

enlazan mas variables [...]"*.

32VALDERRAMA, S. Pasos para elaborar proyectos de investigacion [en linea].
Lima: Editorial San Marcos, 2002 p. 164 [consultado 21 de octubre 2020]. ISBN
978-612-302-878-7.

33FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la investigacion. 6ta ed.
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 95 [consultado 7 de octubre 2020]. ISBN
978-1-4562-2396-0.
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De este modo, esta presente tesis es de nivel explicativo, ya que se tomara
mucha informacion correcta, lo cual nos llevé a experimentar por qué las
geomallas triaxiales influyen mucho en lo que es el disefio del pavimento flexible

e incrementado asi su estabilidad y durabilidad.

El disefio de investigacion, es experimental, sostiene como finalidad estudiar
sus particularidades técnica y economica, en la implementacion de la geomalla
triaxial en el disefio del pavimento flexible en la Av. 11 de enero entre la Av. Grau.
“Se nombra a los ensayos como estudios de participacion, porque el investigador
origina una situacion que trata de explicar como este afecta a quienes son

participes en ella en semejanza con quienes no lo hacen™* .

Esta investigacion es experimental, debido a que tiene sentido en relacion a mis
dos variables que son lo técnico- econdémico, debido a esto, la variable
independiente exige el manejo intencionado para medir su efecto en la variable

independiente.

“El disefio cuasiexperimental, maneja minimo una variable independiente para
asi, mirar el resultado sobre 1 o varias variables dependientes, solo que, se
aplazan de los experimentos en el grado de seguridad que pueda tenerse sobre

la equivalencia inicial de los grupos” 2° .

Esta investigacion es de disefio cuasiexperimental, debido que hay relacién en
medio de mis dos variables que corresponden causa y efecto, debido a esto
nuestra variable independiente demanda la manipulacion deliberada para saber

su efecto en la variable dependiente.

3* FERNANDEZ C. y BAPTISTA P. Metodologia de la investigacion [en linea). 6ta ed.
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 151 [consultado 4 de octubre 2020]. ISBN 978-
1-4562-2396-0.

35 FERNANDEZ C. y BAPTISTA P. Metodologia de la investigacion [en linea]. 6ta ed.
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 152 [consultado 4 de octubre 2020]. ISBN 978-1-
4562-2396-0.
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El enfoque de la investigacion, es cuantitativo, debido a que se predice la
hipotesis y se cerciora mediante el experimento que se va ejecutar mediante mi
variable independiente y la dependiente, por lo consiguiente, se examinara si
guardan relacion entre ellos.
“El encuadre cuantitativo es progresional y justificativo. Cada hito precede a la
ulterior y no podemos “brincar” o esquivar pasos. La regla es severa, aunque por
supuesto, podemos delimitar alguna etapa. Pequefias partes de unas ideas van
acotandose y cuando ya esté definida, se emplean objetivos y preguntas de
investigacion” 3¢ .
Por lo tanto, esta investigacion presente presenta dos variables de geomallas
triaxiales y disefio de pavimento flexible finalmente teniendo asi un enfoque
cuantitativo en la Av. 11 de enero con Av. Grau.

3.2. Variable y operacionalizacion
“La operacionalizacion, es la secuencia de una variable tedrica, de tal modo se

sustenta la descripcion conceptual y operacional de las variables e indicadores
. . . ., »37
gue son denominados operacionalizacién [...]

En esta investigacion se tiene el estudio de dos variables respectiva, en las
definiciones conceptuales, descripcion operacional, indicadores, dimensiones e
instrumentos y medicién que son:

La variable, por lo consiguiente, se enfoca en investigar fenébmenos o cambios
gue se ven en el medio ambiente, la sociedad, etc. De forma mas simple, el
investigador busca sobre algunas propiedades que se van modificando alas que
se les nombran variables [...] 2 .

Por ello nuestra variable de investigacion son:

3¢ FERNANDEZ C. y BAPTISTA P. Metodologia de la investigacion [en linea]. 6ta ed.
México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 4 [consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1-
4562-2396-0.

37 FERNANDEZ C. y BAPTISTA P. Metodologia de la investigacion [en linea]. 6ta ed.

México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 211 [consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-
1-4562-2396-0.

38 ARIAS F. El proyecto de investigacion [en linea]. 6ta ed. Caracas: Editorial
Episteme, 2012 p.81 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9
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Variable independiente (cuantitativo): Geomalla triaxial
Variable dependiente (cuantitativo): Disefio de Pavimento Flexible

3.3. Poblacién, muestray muestreo

“La poblacién, es un grupo, ya sea, limitado o ilimitado de componentes con
peculiaridades comunes por lo que asi mismo son amplias las deducciones del
estudio, lo cual, queda definido por el problema y por los objetivos del estudio” 38 .
La poblacidn es el aglomerado de sujetos que tiene particularidades perceptibles
en un lugar y tiempo situado. La poblacion es el suelo del pavimento que esta
situado en el departamento de Lima. Se investigara en el suelo de la Av. 11 de
enero entre Av. Grau, en el distrito de Ancon.

“La muestra, es invariable, un subgrupo de la poblacion. Sostengamos que es un

subconjunto de elementos que pertenecen a esa colectividad circunscrito en sus

caracteristicas al que denominaremos poblacion” 3

La muestra es la parte de la poblacion, que con la delimitacion se establezca la
posibilidad de adquirir un estudio para obtener un valor para toda la poblacion.
Igualmente, se analizara la muestra de los tramos de la Av. 11 de enero entre la
Av. Grau localizado en el distrito de Ancén, entre una distancia de 1.5 km, esta
longitud se considerd el mas critico y necesario, por lo cual se han solicitado
calicatas para adquirir la muestra del suelo. Las calicatas son excavaciones de
1.50 m de profundidad como minimo segun la norma, teniendo un ancho y largo

de 1 m, en el distrito de Ancon.

38 ARIAS F. El proyecto de investigacion [en linea]. 6ta ed. Caracas: Editorial
Episteme, 2012 p.83 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9

3 HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la
investigacion [en linea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 175
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0.
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En el tamafio de la muestra, se escoge la delimitacion del terreno, para esto se
debe tener las estimaciones adecuadas de las pruebas o ensayos, estas seran
aprobadas por dicha cuestion, ademas, donde se especifica la cantidad de
calicatas para este tipo de via, lo cual se debe elaborar 1 calicata cada 3000 m2,
“El Muestreo no probabilistico, es un procedimiento de seleccion en el que se
desconoce la probabilidad que tienen los elementos de la poblacion para integrar
la muestra” * © .

El muestreo en la investigacion, es de tipo no probabilistico, debido a que no
utilizan el método estadistico y la muestra no fue denominada al azar de tal
manera que se llevé a cabo la busqueda de tramos mas criticos.

“Muestreo intencional u opinatico: en este caso los elementos son escogidos con

base en criterios o juicios preestablecidos por el investigador” t
La unidad de andlisis es la utilidad o muestreo que se fundamenta en “que o
quienes” asegurando los elementos, acontecimientos lo cuales requieren la
formulacion y los seguimientos del estudio. * 2.
La unidad de analisis de esta investigacion son los suelos de la Av. 11 de enero
entre la Av. Grau, en el distrito de Ancon.

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
“La observacién directa se distingue por el acto que el investigador, ya que este
tiene un contacto directo con su objetivo y con su fenbmeno de estudio. El
observador corrobora la conducta del fendmeno, sin obligacion de que terceras
personas le notifiquen, por consiguiente, el investigador es el que guia y dirige el

desarrollo de la investigacion” * 3.

* 0 ARIAS F. El proyecto de investigacion [en linea]. 6ta ed. Caracas: Editorial
Episteme, 2012 p.85 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9

*1ARIAS F. El proyecto de investigacion [en linea]. 6ta ed. Caracas: Editorial
Episteme, 2012 p.85 [consultado 11 de octubre 2020]. ISBN 980-07-8529-9

* 2HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la
investigacién [en linea). 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0.

*3ALAN D, CORTEZ L. Proceso y fundamentos de la investigacion cientifica [en

linea]. Machala: Editorial UTMACH, 2018 p.28 [consultado 13 octubre 2020].
ISBN: 978-9942-24-093-4
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Seaplicé latécnicade recoleccion de datos, mediante las pruebas de laboratorio
apoyado con el método de la observacién directa, ya que se tuvo contacto con el
objeto de estudio.

En primer lugar, se realizara una visita al lugar de estudio verificando las
condiciones del suelo, identificando los tramos para el disefio del pavimento
flexible aplicando la geomalla triaxial. Luego se procedera a realizar la
exploracion e investigacion del suelo mediante las calicatas en el tramo de
estudio.

Segundo, se ejecutara las zanjas para las calicatas con una profundidad minima
de 1.50 metros, como se especifica en la norma, con una longitud y ancho de 1
metro respectivamente, de esta manera, poder examinar la calidad del tipo de
suelo, obteniendo la muestra requerida para su posterior traslado y evaluacion
en el laboratorio de mecéanica de suelos.

Tabla 4. Clasificacion de via

TIPO DE ViA e atnaTioae O | AmEA Y
Expresas 1 cada 2000
Arteriales 1 cada 2400
Colectoras 1 cada 3000

Locales 1 cada 3600

Fuente: (Norma CE. 010 Pavimentos urbanos, 2010)

“Los instrumentos sirven para adquirir los datos de la investigacion, De mismo
modo que el investigador nombra que instrumento es adecuado para su estudio,
los cuales, se registra los datos observables, de tal manera que, representen
realmente a las variables que el investigador tiene como objetivo” * * .

Los instrumentos que se emplearan en el estudio de campo son las siguientes:
pala, wincha y pico. Poseer la comulacién de informacion que utilizaremos en los
ensayos de mecanica de suelos. De igual manera se emplearan equipos de
computadora para asi poder elaborar la informacion de datos, equipos de

proteccion personal, materiales de apuntes y camara fotogréfica.

** HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la
investigacion [en linea]. 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0
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“La validez, es una manera de medir el rendimiento, asi también se expresa como
una herramienta que calcula cierta variable que es necesaria medir, la validez
hace referencia a la capacidad de un instrumento para cuantificar de forma
significativa y adecuada el rasgo para cuya medicion ha sido disefia” * ° .
Los formatos de ensayos en la elaboracién de suelos y los de conteo vehicular
son vigentes ya que estos estan respaldados por el manual de carreteras y de la
norma americana ASTM, las hojas de célculo para el disefio del pavimento
flexible mediante el ASSHTO 93, asi también la determinacion de los costos y
evaluacion lo cual seran validos por los expertos en el tema, es por ello que se
considero el veredicto de 3 ingenieros civiles.
Por esta razdn se recalca que todos los instrumentos que seran empleados para
la validez de este presente estudio, son estandarizados reconocidos y con
normas a nivel nacional e internacional, asi también seran examinados por tres
especialistas lo cual dispensan un nivel de validez veridico.

3.5. Procedimiento
En esta investigacion se esta ejecutando un método de estudio paraadquirir los
resultados deseados mediante los objetivos e hipé6tesis de las variables
correspondientes, los cuales, se proyectaran en este progreso, para asi, cumplir
con el fin de propuesta de este estudio.
El procedimiento de esta investigacion se planted la siguiente sucesion: como
primer paso, solicitamos la geomalla triaxial, inmediatamente dirigirse a la
empresa Ingeocontrol, en el departamento de Lima, este material fue trasladado
al laboratorio de mecanica de suelos, de tal manera que, se haran los ensayos

correspondientes adjuntando asi la estabilizacion de suelo.

*5 HERNANDEZ R., FERNANDEZ C. y BAPTISTA M. Metodologia de la
investigacién [en linea). 6ta ed. México: Editorial Mc Graw Hill, 2014 p. 172
[consultado 5 de octubre 2020]. ISBN 978-1- 4562-2396-0
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Ademas, para el método inductivo, se procedera a llevar el material geosintético
tipo geomalla triaxial al laboratorio de mecénica de suelo para evaluar el
comportamiento de este material en la subrasante y como influye en el aumento
de la capacidad portante de la misma. Los resultados obtenidos podran corroborar
o deslindar nuestra hipotesis.
3.6. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se ha basado en fuentes confiables y
debidamente registrados, como guia, la norma ISO 690:2010, que, a su vez,
presenta referencias bibliogréficas al estilo 1ISO 690 y ISO 690 (2), de esta manera,
evitar cuestionamientos de plagio y reconocer el esfuerzo de otros investigadores
gue brindaron un antecedente para la elaboracién del trabajo de investigacion.
Como referencia para el procedimiento de los ensayos y recopilacion de datos, se
basé en el manual de ensayo de materiales y el de carreteras, suelos, geologia,
geotecnia y pavimentos, garantizando calidad.
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IV. RESULTADOS

Descripcion de la zona de estudio
Nombre del proyecto de investigacion:

“Analisis técnico- econdmico aplicando geomalla triaxial en el disefio del

pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancon 2020”
Ubicacién politica

Ancon se encuentra ubicada en lima metropolitana y pertenece al departamento

de Lima a una distancia de 43 km al norte.
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Figura 14. Mapa de la Regién Lima Figura 15. Mapa Politico del Peru
Ubicacién del proyecto

El proyecto de investigacion se ubica en el distrito de Ancén, provincia de Lima,
Perd. Ancon se fundo el 29 de octubre de 1874, en el gobierno del presidente Dr.

Manuel Pardo y Lavalle, paso a ser un distrito mediante decreto de ley.
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CARABAYLLO

Figura 16. Plano de Ubicacion del distrito de Ancon
Limites

Los distritos colindantes a nuestra zona de estudio que es en el distrito de Ancén
limita por el norte con el distrito de Aucallama (Huaral), por el noreste el distrito de
Huamantanga (canta), por el Sur con Puente Piedra- Ventanilla , por el este-
sureste con el distrito de Carabayllo y por ultimo por el oeste con el océano

pacifico. Teniendo una superficie de 299.22 km2.
Antecedentes

Actualmente la avenida 11 de enero, presenta inadecuada infraestructura vial,
debido a que no se encuentra pavimentada al 100%, esto incluye sus
intersecciones viales con calles y avenidas, a fin de revertir la situacion en la que
se encuentra la zona de estudio, se realiz6 el proyecto de investigacion para el
beneficio de los pobladores en diversos aspectos socioeconémico generando
desarrollo urbanistico en esta parte del distrito de Ancon.
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Figura 17. Zona de estudio Avenida 11 de enero — Distrito de Ancén
Ubicacién geografica

Ancon se encuentra ubicada geograficamente en la regién de Lima, departamento

de Lima, Provincia de Lima, en el distrito de Ancén y en la localidad de Villa Ancén.

Coordenadas
Este 267060.22 Norte 8702251.59
Altitud

La zona del proyecto de investigacion “Analisis técnico- econdémico aplicando
geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero
entre la avenida Grau, Ancon 2020”, se ubica en la provincia de Lima, con una

altitud de 102 m.s.n.m.
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Vias de acceso

La ruta para llegar a Villa Ancon, distrito de Ancon existen dos maneras, la primera
es por la Auxiliar de la Panamericana Norte, el cual, se tomara una via de acceso
avenida 6 de noviembre, antes de llegar al peaje de Ancdén ya que, es una
interseccion con la avenida 11 de enero, la segunda manera para acceder a la
mencionada zona de estudio es por la Auxiliar Serpentin Pasamayo interseccion

con la avenida Industrias Unidas, hasta llegar a la avenida Viscosimetros.

Clima

El distrito de Ancén, presenta un clima templado, en las estaciones como verano e
invierno la temperatura oscila entre los 30°C y 11°C respectivamente. La presencia
de precipitaciones pluviales es casi nula, ya que, no sobrepasa los 30 mm. en
promedio anual, debido a la alta nubosidad en la estacion de invierno se produce
precipitacion de garuas por la influencia de aguas frias marinas por estar colindante

al océano pacifico.

Resultados

En esta etapa del proyecto de investigacion se dara a conocer los resultados
obtenidos segun los objetivos establecidos en la matriz de consistencia que son:
determinar la influencia de la geomalla triaxial en la resistencia del suelo, la
estructura del pavimento y el costo en el pavimento flexible. Se realizé ensayo de
CBR a la subrasante del terreno y a las muestras extraidas de la cantera para la
estructura del pavimento, segun los parametros establecidos en la norma peruana
CE.010 Pavimentos Urbanos, asi mismo, se realizé un estudio de conteo vehicular
para determinar los ejes equivalentes, que se empleara como dato para el proceso
del disefio estructural del pavimento y posteriormente, el presupuesto para los dos

tipos de disefios de pavimento que se obtendra de los resultados obtenidos.
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Resistencia del suelo

Se realizé los ensayos de CBR a las muestras obtenidas de las calicatas que se
extrajeron en la avenida 11 de enero, de esta manera, con el objetivo de realizar
los ensayos correspondientes para su clasificacion de suelos, contenido de
humedad, capacidad de soporte del suelo, ya que, es fundamental para la
elaboracion de disefio del pavimento flexible, el material obtenido pertenece a la
subrasante de la zona de estudio, el cual, se implementard una geomalla triaxial en
tres puntos para la elaboracion del ensayo, parte inferior, centro y superior de la

muestra.

Figura 18. Ensayo de CBR Figura 19. Molde compactador CBR

Tabla 5. Ensayo de CBR en la subrasante

ENSAYO DE CBR
SUBRASANTE
CBR % CRB%
MUESTRA | sicEOMALLA | c/GEOMALLA
C-3
(inferior) 0 >0
C-3
(central) 4.0 !
C-3. 4.0 9.2
(superior)

Fuente: Elaboracién propia
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ENSAYO CBR - SUBRASANTE

E CBR % S/GEOMALLA = CRB% C/GEOMALLA
14.0
12.0
10.0 86
8.0

6.0

C.B.R%

4.0

2.0

0.0
C-3 (inferior) C-3 (central) C-3 (superior)
APLICACION DE GEOMALLA TRIAXIAL

Gréfico 1. Ensayo de C.B.R

Respecto al grafico 1, se observa las variaciones que se obtiene en los resultados
del ensayo de C.B.R aplicando la Geomalla Triax TX160 en diferentes partes de
la muestra (subrasante), con valores de 8.6%, 9.2% y 11.7%, y el patron con un
valor de 4.0%, los valores obtenidos son al 95% de maxima densidad seca (M.D.S)
establecido como pardmetro en la norma CE.010 Pavimentos Urbanos, se escogio
el CBR mas alto para el disefio del pavimento flexible.

Estructura del pavimento flexible

Se disefi6 dos estructuras del pavimento flexible, el primero se desarrollé con la
informacion obtenida respecto a los resultados del ensayo de C.B.R en la
subrasante de la muestra patrén, la cual, no se incluye la Geomalla Triax TX160,
también se obtuvo los resultados del material de préstamo para las capas
estructurales del pavimento (subbase y base granular), el segundo disefio, se
tomo el valor obtenido del C.B.R incorporando el geosintetico en la subrasante,

manteniendo los valores del material de préstamo.
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Pavimento Flexible S/Geomalla

Pavimento Flexible C/Geomalla

Carpeta Asfaltica

Base Granular

i SubBase - :"f

Carpeta Asfaltica 7cm

Base Granular 10 cm

e e

Figura 20. Estructura del pavimento

Flexible sin geomalla triaxial.

Figura 21. Estructura del pavimento

Flexible con geomalla triaxial.

Tabla 6. Estructura del pavimento flexible

Estructura del pavimento flexible

Pavimento S/ Pavimento C/
Capas Geomalla Triax | Geomalla Triax
estructurales TX160 TX160
(cm) (cm)
Subbase 30 25
Base 30 10
Carpeta Asf. 7 7

Fuente: Elaboracion propia

Estructura del Pavimento Flexible

30

25

20

15

ESPESORES (CM)

10

Subbase
CAPAS

[l Pavimento S/Geomalla

Base
ESTRUCTURALES

Carpeta Asf.

@ Pavimento C/Geomalla

Grafico 2. Estructura del Pavimento Flexible
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Se aprecia en el grafico 2, los resultados obtenidos del disefio del pavimento
flexible respecto a los espesores que la conforman, subbase, base y carpeta
asféltica, notandose una gran reduccion de espesor en la base granular
implementada con la Geomalla Triax TX160 de 30 cm a 10 cm y la capa estructural
de la subbase de 25 cm a 20 cm, el espesor de la carpeta asfaltica no varid, puesto
que, el espesor minimo para la categoria de la via es de 7 cm, establecido en la

norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
Aspecto econdémico del pavimento flexible

En la parte econdmica de los estudios realizados en el presente proyecto de
investigacion, se desarroll6 el objetivo especifico propuesto, determinar la influencia
de la geomalla triaxial con el costo del pavimento flexible, de esta manera, comprobar
si es factible la implementacion del geosintético al disefio del pavimento, realizando

un analisis de precios unitarios de las partidas que la comprenden para su ejecucion

de las capas estructurales.

Figura 22. Geomalla Triaxial Figura 23. Geosintético (G. Triaxial)

Tabla 7. Andlisis econdmico del disefio del pavimento

PAVIMENTO FLEXIBLE
CAPAS COSTOS AHORRO

NO .

ESTRUCTURALES REFORZADA REFORZADA %

Carpeta Asf. S/296,651.88 | S/296,651.88 -
Base S/258,489.84 | S/138,943.56 86.04
Subbase S/254,483.88 | S/220,433.22 15.45

Geomalla S/ -| S/140,357.10 -

Fuente: Elaboracion propia
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DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

<
E $/300,000.00 S
g $/250,000.00 Y —
a  S$/200,000.00
S $/150,000.00
o $/100,000.00
5 S$/50,000.00
A 7
S $/0.00
Carpeta Base Subbase Geomalla
Asf.
NO REFORZADA S/296,651.88|5/258,489.84 S/254,483.88 S/-

REFORZADA S/296,651.885/138,943.56 S/220,433.22 S/140,357.10
CAPAS ESTRUCTURALES

NO REFORZADA REFORZADA

Gréfico 3. Comparacion de costo del pavimento convencional con el reforzado

En el grafico presentado, se detalla la comparacion del disefio del pavimento flexible
reforzada y no reforzada, teniendo como resultado la reduccién de costo y un ahorro
representado en porcentaje de 86.04% y 15.45% en las capas estructurales de base
y subbase, teniendo una diferencia de S/13,239.84 nuevos soles, asi se comprueba

su eficacia en el aspecto econdémico propuesto en el proyecto de investigacion.
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V. DISCUSION

Para conocer la resistencia que presenta el suelo del proyecto de investigacion,
se realizé el ensayo de C.B.R (California Bearing Ratio) en las muestras obtenidas
mediante calicatas en el tramo de la avenida 11 de enero, de acuerdo a nuestro
objetivo especifico, es determinar de la influencia de la Geomalla Triax TX160 en
la resistencia del suelo, aplicando en tres zona diferentes de la muestra de la
subrasante, inferior, superior y central, las cuales dieron como resultado, valores
de 8.6%, 9.2% y 11.7% respectivamente, comparando con la muestra patron con
un valor de CBR sin refuerzo de la Geomalla Triax TX160 de 4%. Respecto a
Novoa (2017), quién establecié como objetivo mejorar la estabilizacibn mecénica
del suelo mediante aplicacion de geomalla triaxial en el terreno de fundacion,
realizando calicatas y posteriormente los ensayos de CBR, obteniendo como
resultado 4.2% sin refuerzo y con refuerzo con un valor de 8.7%, teniendo asi, un
aumento de 3.5% de la capacidad de soporte del suelo. A continuacion, se
presentan los siguientes graficos respecto a los resultados obtenidos en el ensayo
de CBR de nuestro proyecto de investigacion y del autor mencionado como

antecedente en nuestro marco teorico.

ENSAYO CBR - SUBRASANTE

14.0
11.7
12.0
10.0 8.6 9.2
8.0

6.0

C.B.R%

4.0
4.0

2.0 =

0.0
C-3 (inferior) C-3 (central) C-3 (superior)

& CBR % S/GEOMALLA 4.0 4.0 4.0
CRB% C/GEOMALLA 8.6 11.7 9.2
APLICACION DE GEOMALLA TRIAXIAL

Grafico 4. Ensayo de CBR de la muestra C-3 con y sin refuerzo
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ENSAYO CBR - SUBRASANTE
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C-2 (superior)
ECBR % S/GEOMALLA 4.2
CRB% C/GEOMALLA 8.7

Grafico 5. Ensayo de CBR de la muestra C-2 (superior) con y sin refuerzo

Por lo tanto, se deduce que, la aplicacion de la Geomalla Triax TX160 tanto en
nuestro proyecto de investigacion como el de Novoa, influye notablemente en el
aumento de la resistencia del suelo, de esta manera, se logra mejorar la capacidad
de soporte del terreno y ser mas factible para la elaboracion del disefio estructural

del pavimento flexible.

Con referencia a la estructura del pavimento flexible, se desarroll6 un disefio
para determinar los espesores que la conforman y estas son: subbase, base y
carpeta asfaltica, con los resultados obtenidos del ensayo de CBR reforzado con
el geosintético en estudio, de esta manera, determinar la influencia de la Geomalla
Triax TX160 en la estructura del pavimento, como resultado final, se comprobdé la
reduccion de las capas estructurales de la base granular y subbase granular en
un 66.7% y 16.7% respectivamente, teniendo la base granular un espesor de 30
cm sin reforzamiento a 10 cm aplicando el reforzamiento con el geosintético y la
subbase un espesor de 30 cm a 25 cm respectivamente. Por otra parte, Aguado
(2020) al desarrollar su proyecto de investigacion que tuvo como objetivo
determinar la reduccion de las capas estructurales de un pavimento flexible
reforzandolo con la geomalla triaxial, quien obtuvo como resultado, una reduccion
en la base granular de un 30% y la subbase en un 33.3%, teniendo un disefio de
25cmal7.5 cm enlabase granulary en la subbase de 30 cm a 20 cm, ahorrando
7.5 cm y 10 cm respectivamente. Se procedera a realizar un grafico comparativo
de los resultados obtenidos del disefio del pavimento flexible.
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REDUCCION DE LAS CAPAS ESTRUCTURALES

100.00%

100.00%

80.00%
60.00%

40.00%
20.00% 16.70%

0.00%

Pavimento C/Geomalla

B Subbase 16.70%
Base 66.70%
H Carpeta Asf. 100.00%

Gréfico 6. Reduccion de las capas estructurales expresado en porcentaje

REDUCCION DE LAS CAPAS ESTRUCTURALES

100.00%
20.00% 100.00%

. (]
60.00%

40.00%

33.30%

20.00%

0.00%
Pavimento C/Geomalla

B Subbase 33.30%
Base 30.00%
B Carpeta Asf. 100.00%

Grafico 7. Reduccion de las capas estructurales expresado en porcentaje - Aguado
(2020).

De los resultados mostrados anteriormente, se demuestra comparando los dos
proyectos de investigacién que, la aplicacion de la Geomalla Triax TX160, si
influye en la determinacion del sistema estructural, reduciendo los espesores que

conforman la estructura del pavimento, tanto en la subbase como base granular.
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Aspecto econdémico del pavimento flexible

Para determinar el aspecto econdomico de disefio del pavimento flexible, se realizo
una comparacion de analisis de precios unitarios entre un pavimento convencional y
una reforzada con la geomalla triaxial TX-160, para determinar la influencia de la
geomalla triaxial con el costo del pavimento flexible, teniendo como resultado, el
presupuesto total tanto del pavimento convencional como el reforzado con el
geosintético de S/ 1,548,414.60 y S/ 1,536,176.49 obteniendo un ahorro de S/
12,238.11 nuevos soles, para un tramo de 1.5 km. Del proyecto de investigacion de
Ahumada (2018) quién, aplic6 geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible,
propuesto como su objetivo especifico, determinar los costos de construccion para el
mejoramiento de la estructura del terreno natural con la geomalla triaxial, teniendo
como resultado del presupuesto total sin refuerzo de S/ 5,657,864.47 y con refuerzo
un monto de S/ 3,013,382.52 nuevos soles, con una diferencia en soles de S/
2,644,481.95. Por lo tanto, al comparar ambos resultados, se confirma que el
geosintético logra reducir los costos del presupuesto base, siendo factible el uso de

la geomalla triaxial en la estructura del pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

1. En el presente proyecto de investigacion, se demuestra que, la aplicacion de la
geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible, brinda beneficios de factor
tanto técnico como econodmico, ya que, brinda un mejoramiento en la estructura
del pavimento optimizando la capacidad de soporte del suelo, reduciendo
significativamente los espesores de las capas que conforman al pavimento flexible

y logrando un ahorro econémico en el presupuesto del proyecto.

2. Respecto a la influencia de la aplicacion de la Geomalla Triax TX160 en la
resistencia del suelo, aumenta la capacidad de soporte donde se aplica el
geosintético, en nuestro proyecto de investigacion, se precedio a aplicarlo en la
subrasante de la zona de estudio y se obtuvo un mejoramiento de un 66% de la
muestra patron, correspondiente a la calicata nUmero tres extraida de la zona de

estudio.

3. En cuanto la estructura del pavimento flexible, se concluye que, la eficacia que
tiene la Geomalla Triax TX160 reduce significativamente las capas granulares que
conforman al pavimento, teniendo como resultado en la subbase y base granular
de 30 cm a 25 cm y de 30 cm a 10 cm respectivamente logrando un porcentaje de
16.7% y 66.7% en la subbase y base, comparandose con un disefio sin

reforzamiento del geosintético.

4. En el aspecto econdmico, se confirma el beneficio que se obtiene aplicando la
geomalla triaxial TX-160 en la reduccion de costos frente a un disefio
convencional, teniendo un monto total en las partidas de las capas estructurales
de S/796,385.76 y S/809,625.60 nuevos soles respectivamente, esto significa un
ahorro de S/13,239.84 nuevos soles, haciendo del proyecto factible al implementar el

geosintético.
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VIl. RECOMENDACIONES

1. Al término del proyecto de investigacion se recomienda realizar investigacion
de otros métodos de instrumentos al aplicar la Geomalla Triax TX160, como
ensayo para obtener el médulo resiliente y asi, tener un valor mas exacto en la
elaboracion del disefio del pavimento, por otro lado, el proyecto de investigacion
sirve como precedente para futuros proyectos con semejanza en las

caracteristicas del suelo, y objetivos que se formulen.

2. Se recomienda la aplicacion de la Geomalla Triax TX160 para incrementar los
valores de capacidad de soporte en un suelo inadecuado, ya que, se podra tener
mejores resultados en el aspecto técnico y econdémico, por otra parte, se propone
investigar la aplicacion de la geomalla en otras capas estructurales del pavimento,
como son la subbase, base granular, realizando ensayos de laboratorio para
determinar su capacidad de soporte, de esta manera, evaluar donde el

geosintético brinda mayor beneficio en el disefio del pavimento flexible.

3. En la parte estructural del pavimento se propone aplicar otros métodos de
disefio como Giroud-Han aplicando la Geomalla Triax TX160, de esta manera,
contrastar con el método de Aashto 93 empleado en el proyecto de investigacion,

evaluando de qué manera influye en la estructura del pavimento flexible.

4. Se recomienda la aplicacién de la geomalla triaxial al disefiar un pavimento
flexible, ya que, mejora la calidad de la infraestructura y términos econémicos
factible, debido a esto, se propone realizar investigaciones con otros tipos de

geosinteticos y comparar que tan beneficioso seria en el aspecto econémico.
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ANEXO 1: MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

Analisis técnico-economico aplicando geomalla triaxial en el disefio de pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancon 2020

VARIABLES DE

ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Las geomallas triaxiales : . , : L .
TENSAR R. (2018, p. 8). La tienen la capacidad de Tipo de material Polipropileno Proporcion o razon

Geomalla triaxial

geomalla triaxial, son fabricados a
partir de polipropileno son muy
resistentes a las sustancias que
tienen como la finalidad actuar

sobre los materiales, el ambiente y

del suelo, se llevan a cabo cuando
son agujeradas y alargadas de

manera simultanea en tres
direcciones, formando triangulos
con un alto grado de rigidez [...]

mejorar la capacidad portante
del suelo, ya que, presenta
resistencia por traccion,
disminuye el espesor de las
capas estructurales del
pavimento, este material
geosintéticos sera medido a
través de la ficha técnica del
producto, garantizando las
normativas internacionales.

Propiedades
multidireccionales

Reduccion del espesor

de las capas
granulares

Proporcion o razén

Distribucion de
cargas

Resistencia a la
traccion

Proporcioén o razén

Disefio de
pavimento flexible

MTC (2013, p.95). Disefio de
pavimento flexible, es un sistema
multicapa, a partir de la subrasante
o terreno natural sigue una
secuencia de capas que por lo
general son: subbase,
base y la carpeta asfaltica. Existen
diversas metodologias, uno de
ellos es la del
AASHTO 93, que determina el
numero estructural, consta de dos
parametros: las cargas de trafico y
condicién de la subrasante.

El disefio de pavimento
flexible determinara los
numeros estructurales de las
capas granulares, empleando
la metodologia AASHTO 93,
obteniendo datos de los
estudios de mecanica de
suelo, para el disefio de la
infraestructura vial.

Resistencia de
suelo

Ensayo de CBR

Proporcioén o razén

Estructura del

, Confiabilidad L .
pavimento Proporcion o razén
flexible Ejes equivalentes
Costos del
pavimento Numero estructural Proporcion o razon
flexible




ANEXO 2: MATRIZ DE CONSISTENCIA

MATRIZ DE CONSISTENCIA
“Analisis técnico-econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio de pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancén

2020”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES E INDICACIONES
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLE 1: GEOMALLA TRIAXIAL
- ¢De qué manera las -Dgterminar los beneficips -L_a _aplicac_ién de Ia'ge~omalla Dimension Indicaciones Instrumento
geomallas triaxiales | aplicando la geomalla triaxial | triaxial optimiza el disefio del
contribuyen en el disefio|en el disefio del pavimento | pavimento flexible la avenida 11 Tipo de material Polipropileno
del pavimento flexible en la | flexible la avenida 11 de|de enero entre la avenida Grau,
avenida 11 de enero entre | enero, Ancén 2020 Ancon 2020 ASTM D- 4439
la avenida Grau, Ancon|ESPECIFICO ESPECIFICO ASTM D- 6637
20207 - Determinar la influencia de | -La aplicacion de la geomalla Instalacion Superior, media y
ESPECIFICO la geomalla triaxial en la |triaxial influye en la resistencia (profundidad) inferior
¢De qué manera influye la |resistencia de suelo del|de suelo para el disefio del Distribucion de cargas | Resistencia a la
geomalla triaxial en la|pavimento flexible en la|pavimento flexible en la avenida traccion

resistencia del suelo para
el disefio de un pavimento
flexible en la avenida 11 de
enero entre la avenida
Grau, Ancon 2020?

¢,De qué manera influye la
geomalla triaxial en la
estructura del disefio del
pavimento flexible en la
avenida 11 de enero entre
la avenida Grau, Ancon
20207

¢,De qué manera influye la
geomalla triaxial en el
costo del disefio del
pavimento flexible en la
avenida 11 de enero entre
la avenida Grau, Ancoén
20207

avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020.

- Determinar la influencia de
la geomalla triaxial en la
estructura del pavimento
flexible en la avenida 11 de
enero entre la avenida Grau,
Ancén 2020.

-Determinar la influencia de
la geomalla triaxiales con el
costo del pavimento flexible
en la avenida 11 de enero
entre la avenida Grau, Ancon
2020.

11 de enero entre la avenida
Grau, Ancéon 2020

-La aplicacién de la geomalla
triaxial influye en la estructura
del pavimento flexible en la
avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
-La aplicacién de la geomalla
triaxial influye en los costos del
pavimento flexible para la
avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020

VARIABLE 2: DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Dimension Indicaciones Instrumento
Resistencia de suelo Ensayo de CBR MTC E132
MTC E 107
MTC E 108
CE 010
Estructura del Confiabilidad Pavimentos
pavimento flexible urbanos.
Ejes equivalentes
Costos del pavimento | Numero estructural Metodologia
flexible ASSHTO 93




ANEXO 3: INSTRUMENTOS

ANALISIS GRANULOMETRICO
ROYECTO : Andlisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en |a avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancén 2020
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ANALISIS GRANULOMETRICO
: Andlisis técnico- econdmko aplicando geom alla triasial en el disefio del pavimento flexible en b avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancdn 2020
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ANEXO 4: PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA 1: Calicata N°1 FOTOGRAFIA 2: Calicata N°1,
dimension 1.00mx1.00mx1.50m

FOTOGRAFIA 4: Calicata N°2,

FOTOGRAFIA 3: Calicata N°2 dimensién 1.00mx1.00mx1.50m
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FOTOGRAFIA 5: Calicata N°3

FOTOGRAFIA 7: Calicata N°4

FOTOGRAFIA 6: Calicata N°3,
dimension 1.00mx1.00mx1.50m

Y —_ e
\ Puirns., Tecwico-gcondMim ’

APLICANDO GEOMALIA TZIAYI, kel
} EN EL DISEN0 Del PAVINENTD

FEKIBLE - BN (A AVENIOA 11 E
ENTRE LA AVENIDA GrALL, ANaN

C-Y  150m fq/ﬂ'/[?(

FOTOGRAFIA 8: Calicata N°4,
dimension 1.00mx1.00mx1.50m
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FOTOGRAFIA 9: Extraccion de FOTOGRAFIA 10: Extraccion de

la muestra de la Cantera la muestra del afirmado en la
Carambuco - Carabayllo Cantera Carambuco -
Carabayllo

FOTOGRAFIA 11: Registro del FOTOGRAFIA 12: Registro del
conteo vehicular conteo vehicular
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FOTOGRAFIA 13: Tamizado de FOTOGRAFIA 14: Juego de
las muestras obtenidas de las Tamiz
calicatas

&

\ /gi\lu\-s_.s Tecoco_ |
€2N0MCO of\: gy,

| Deoma Tieariad e o Jion!

|| de\ eavimery,, flexivie enslw

h\oe!\’@“ W\ de enecp enYreja:

|, Ave Yo Grav, Arech 2020

FOTOGRAFIA 15: Colocacién

del material al horno eléctrico. FOTOGRAFIA 16: Molde para
prueba de Compactacion
Proctor Estandar.
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FOTOGRAFIA 17: Maquina
automatica para ensayo de CBR.
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ANEXO N°5: RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Mamn de Porres Lima

www.jjgeotecniasac.com

c.com
JJ) GEOTECN 1A SAC Cédigo FOR-LSR-MS-001
SUELOE - ChABE?\ISAYO DE INFORME DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado ccuJe
Fecha 1/01/2021
PROYECTO > Anélisis P > g triaxial en el disefio del pa e} en la ida 11 de enero entre la avenida Grau,
Ancén 2020
SOLICITANTES : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
copico P-
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancon.
REGISTRON® ' —
Calicata 1C-1 Muestreado por: wiLL
Muestra ‘M-1 Ensayado por: CJURT
Profundidad :0.10-1.50 m Fecha de ensayo: 4/05/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORSEITAIS ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D22186)
21/2" 63,500 100.00 .
Pl 50.800 100.00 Contenido Humedad (%) 0.7
1.1/2" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
e 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) N.P
3/4" 19.050 100.00 Limite Plastico (LP) N.P
"2 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) N.P
378" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4.750 99.88 Grava (%) [ Arena (%) | Finos (%)
N°10 2.000 99.56 0.1 | 98.4 1.5
N° 20 0.850 99.30 - CLASIFICACION DE SUELOS
N° 40 0.430 96.15 Cl 1 SUCS (ASTM D2487) SP.
N° 60 0.250 20.38 Cl 1 AASHTO (ASTM D3282) | A-3 (0)
N° 100 0.150 5.09 Nombre del Grupo
N® 200 0.075 1.50 Arena pobremente gradada
RIP N STRA: SP Arena pobremente gradada
ASTM 2488
INDIt IONES DE LO:! El I ENSA
1) El meétodo de ansayo para conwmdo de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Horno a 110+ 5 °C.
2) de para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
|denuﬂcé un tipo do suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el L El método de prep es el humedo, mientras que el método de secado es a horno a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
I Gravas I Arenas | Finos
Bolones | = T r— [ Gmess | Media G Fina 1 Limos y arcillas
& & LT » 12 1" ya wr o N 14" a 8 0 1 30_- “0 60 100 200 100
L E= - — S
= EY =
s RE ey L ETE & n 5
= : \ — 0 &
11— Y - © g
—H i - i I — e 40 o
- \ > ¥
- S 20
) B B — - — g1 10 g
- — L] o
8 5 g 8 8 § & g 8 g8 B g8 g g § b 2 g
3 2 & = - o @ @ - - - s s s s
Diametro de las Particulas (mm) —

OBSERVACIONES:

r el

provista e poi
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEQTECNIA.

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Jefe de Laboratorlo

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de c_ﬁgau ol GEOTECNIA




JJ GE

SUELOS

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jigeotecniasac.com
OTECNIA SAC L Cédigo FOR-LSR-MS-001
co%ﬁ%ﬁg D INFORME DE ENSAYO Revisin 3
MATERIALES CLASIFICACION DE SUELOS Aprobado Ccc-JJG
Fecha 1/01/2021
PROYECTO  : Andlisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau,
Ancén 2020
SOLICITANTES : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
CODIGO -
UBICACION ! Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
REGISTRON® | —
Calicata c-2 Muestreado por: WiILL
Muestra FM-1 Ensayado por: CJRT
Profundidad  :0.10-1.50m Fecha de ensayo: 4/05/2021
AASHTO T-27
TAMIZ P I ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) UE PASA
3 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D22186)
212" 63.500 100.00 7 CorteRids H - 06
> 50800 100.00 ontenido Humedad (%)
11/2" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
v 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) N.P
3/4" 19.050 98.53 Limite Plastico (LP) N.P
172" 12700 98.02 / Indice Plastico (IP) N.P
3/8" 9.530 98.02 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4,750 98.02 / Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N°®10 2.000 97.91 2.0 83.4 146
N® 20 0.850 96.91 CLASIFICACION DE SUELOS
N® 40 0.430 90.30 / Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SM
N° 60 0.250 76.22 / Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
N° 100 0.150 28.49 Wi Nombre del Grupo
N“ 200 0.075 14.63 Arena limosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA. SM Arena limosa
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Horno a 110 + 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identifico un tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a horno a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
[ Gravas | Arsnas | Finos ]
I Gruesa | Fina | oruesa | Media ] Fina | Limos y arcillas
8 a 321 oy MR 1 a4 " g s 4 8 10 16 0 40 60 100 200
100
3 T T = [ =l | " N &
- » E
- A 0w
- \ 0 g
b N 0 g
| . \\ 40 z-
! 2
i = 1% %
. " B
- - e &
o 5 & 2 g 2 “ o o @ o - o~ - = & o o =
Diametro de las Particuias (mm) =
OBSERVACIONES:

* Muestra pi

e por el

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA.,

Elaborado por:

Revisado por: Aprobado por:

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos Control de Calidad JJ GEOTECNIA




nfg[me_s@#geotepninenn com
JJ) GEO Cédigo FOR-LSR-MS-001
SUELOS| ccﬁ%%ﬁb INFORME DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES CLASIFlCACION DE SUELOS Aprobado CC~JJG
Fecha 1/01/2021
PROYECTO ! Andlisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en ta avenida 11 de enero entre la avenida Grau,
Ancén 2020
SOLICITANTES : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
CcODIGO f-
UBICACION  : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
REGISTRON® ' —
Calicata :C-3 Muestreado por: WiLL
Muestra ‘I M-1 Ensayado por: CJRT
Profundidad . 0.10-1.50 m Fecha de ensayo: 4/05/2021
AASHTO T-27
TAMIZ o ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
21/2" 63.500 100.00
i 0
o 50.800 100,00 Contenido Humedad (%) 25
11/2" 38.100 100.00 / LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
1" 25.400 100.00 Limite Liquido (LL) N.P
3/4" 19.050 100.00 / Limite Plastico (LP) N.P
112" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) N.P
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N° 4 4750 100.00 Grava (%) Arena (%) Finos (%)
N®10 2.000 99.63 0.0 84.1 15.9
N® 20 0.850 97.62 CLASIFICACION DE SUELOS
N® 40 0.430 92.56 Clasificacion SUCS (ASTM D2487) SM
N? 60 0.250 73.55 Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) A-2-4 (0)
N?100 0.150 30.06 Nombre del Grupo
N° 200 0.075 15.88 Arena limosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SM Arena limosa
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Hornoa 110+ 5 °C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el andlisis granulométrico fue Secada al horno a 110 + 5°C . Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identificé un tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a horno a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
Rek [ Gravas | Arenas | Finos
;| Gruesa | Fina | Gruesa | Media [ Fina | Limos y arcillas
5: a 2 12 1" Aa wr e 14" 4 8 10 e Iﬁ— =9 -‘-30 a0 60 100 200 it
1 — \ 0
- o =
J L 0w
N 1]
: o 3
: i 0 g
T 5 Lo 5
i 2
: = » &
T
: ) i §
. 0
¢ 888 8 = 8 §§ § 8 58 8 §E 8 8§ g £
o § e 3 3 3 Q @ o o © oo~ - o o o o =3
Diametro de las Par (mm)
OBSERVACIONES:
* Muestra provista & por el e
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este d to sin la at on escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA.
Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

www.jjgeotecniasac.com

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad JJ|GEOTECNIA




JJ GE

SUELOS|

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

nformes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

OTECNIA SAC J Cédigo FOR-LSR-MS-001
- GO ENRS‘:%RSE D INFORME DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES CLAleICACION DE SUELOS Aprobado CC~JJG
Fecha 1/01/2021
PROYECTO  : Andlisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau,
Ancén 2020
SOLICITANTES : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
cODIGO -
UBICACION  :Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
REGISTRON® @ —
Calicata .c4 Muestreado por: WILL
Muestra ‘M-1 Ensayado por: CJURT
Profundidad 10.10-1.50 m Fecha de ensayo: 4/05/2021
AASHTO T-27
TAMIZ PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
QUE PASA
(mm)
3" 76.200 100.00 CONTENIDO DE HUMEDAD (ASTM D2216)
2172" 63.500 100.00
0,
o 50,800 100.00 Contenido Humedad (%) 06
192" 38.100 100.00 LIMITES DE CONSISTENCIA (ASTM D4318)
i 25 400 100.00 Limite Liquido (LL) N.P
3/4" 19.050 100.00 Limite Piastico (LP) N.P
1/2" 12.700 100.00 Indice Plastico (IP) N.P
3/8" 9.530 100.00 ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM D422)
N“ 4 4.750 99.87 Grava (%) Arena (%) ] Finos (%)
N?10 2.000 99.34 o/ 0.1 87.7 12.1
N° 20 0.850 98.39 CLASIFICACION DE SUELOS
N 40 0.430 92.20 Clasificacién SUCS (ASTM D2487) SM
N° 60 0.250 7415 Clasificacién AASHTO (ASTM D3282) [ A-2-4 (0)
N” 100 0.150 23.00 Nombre del Grupo
N® 200 0,075 12.13 Arena limosa
DESCRIPCION VISUAL DE LA MUESTRA: SM Arena limosa
ASTM 2488
INDICACIONES DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENSAYO:
1) El método de ensayo para contenido de humedad es el B y para el secado de la muestra se empleé Hornoa 110 £ 5§ “C.
2) El procedimiento de obtencion de muestra para el analisis granulométrico fue Secada al horno a 110 £ 5°C Se realizo un tamizado Manual. Ademas se
identificé un tipo de suelo Inorganico.
3) El método de ensayo empleado para el Limite Liquido es el Unipunto.El método de preparacion es el himedo, mientras que el método de secado es a hormo a
4)
CURVA GRANULOMETRICA
| Gravas | Arenas | Finos
| Gruesa [ Fina | Gruesa | Media | | Limos y arcillas
A 3 " - 3 . P 4 10 a0 A0 60 100 200
5, 4: 22 " i) ya ” v " A 8 10 I 0 100
1 o S 90
v o -
T 80 =
4 L _— n
' S S N\ 0§
) 00y
, 0 5
i w ¥
1 20 @
L - 2
4 ™~ —fw s
=t 0
E g 888 = s s §§ § @ g8 g g % g g g
8 soedn g ¥ & @ a @ °© ~ 3 b3 S = b= g
Diametro de las Particulas (mm)
OBSERVACIONES:

provista e Ide por el 2
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA,

Elaborado por:

Revisado por:

Mda~
S

Aprobado por:

o) C,\l,J'ﬁMAN
N 270906

Jefe de Laboratorio

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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JJ GEOTECNIA SAC

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@iiaeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

CBR DE LA SUBRASANTE
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Caédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |aprobado cC-MTL
Fecha 31/12/2019

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1557 / MTCE - 115

REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Castafleda Loyola Ruth/Buitron Julca Jorge
TESIS ! Anélisis técnico- econémico aplicando g triaxial en el disefio del pavimento fiexible en la ida 11 de enero enlre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION ! Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén,
CALICATA 1c3 Fecha de ensayo: 0560672021
MUESTRA i M-1
Volumen Molde 937 cm’
Peso Molde 3828 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 5,572 5,818 5,899 5774 /
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,746 1,992 2,073 1,948 /
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.863 2126 2212 2079 - /
Recipiente Numero A B c D /
Peso Suelo Humedo + Tara gr. 562.0 577.0 577.0 529.0 /
Peso Suelo Seco + Tara ar. 507.2 5124 503.9 4556 /
Peso de Ia Tara ar. 00 00 0.0 0.0 /
Peso del agua gar. 54.8 64.6 731 73.4 /
Peso del suelo seco ar. 507 512 504 456 7
Contenido de agua % 10.8 12.6 145 16.1 4
Densidad Seca gricc 1,682 1.888 1.932 1.791 Vi
Densidad Maxima Seca: 1.940 gricm’. Contenido Humedad Optima: 139 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.960
1920
1.880
§
§ 1m0
<
o
4 1800
2
% 1.760
&
Q 1720
1680
1.
10.0 10 120 130 140 150 16.0 170
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
Revisado por: Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos " ‘
J San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com

informes@jjgeotecniasac.com

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cddigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JG
Fecha 16/03/2020
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA ! Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS ‘ Anélisis técnico- econémico aplicando g la triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Anc6n 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CALICATA .C-3 Fecha de ensayo 1 05-05-2021
MUESTRA M-1
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
h/lo!da e E 10 1
Nimero de capas 5 5 5
Namero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADC SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,857 12,873 12,564
Peso molde (gr.) 8,170 8.336 8,507
Peso suelo compactado (gr.) 4687 4,537 4,057
Volumen del molde (cm”) 2,123 2,135 2135
Densidad humeda (gr./cm’) 2.208 2125 1,900
|Humedad (%) 14.1 14.2 142
Densidad Seca (gr./cm®) 1.838 1.861 1684
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo himedo (gr.) 857.8 785.6 759.4
Tara+suelo seco (gr.) 785.2 7231 694.7
Peso de agua (gr.) 728 725 84.7
Peso de tara (gr.) 268.8 2125 238.9
Peso de suelo seco (gr.) 516.4 510.6 455.8
Humedad (%) 14.1 - 14.2 14.2
EXPANSION
Fecha e |TomR Dial Expansion Dial Sapaneion Dial XN
Hr mm % mm % mm %
S-May 09.2000 23 20 0.51 0.44 23 0.58 0.50 25 0.64 0.55
10-May 032000 47 25 0.64 0.55 31 079 | 068 36 091 | 079
11-May 082000 7 34 0.88 074 35 0.89 0.78 42 1.07 092
12-May 092000 96 43 1.09 0.94 49 1.24 1.07 54 137 1.18
PENETRACION
E Molde N° 10 Molde N® 11
Penetracin C":': P ,J . Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccién
(pulg.) s kg. kg./cm’ | kg.fcm’ | CBR % kg. kg/cm’ | kg/em® |CBR% | kg. |kg./em® | kg./cm® | CBR %
0.025 7 0.4 5 03 2 01
0.050 15 08 1 08 5 03
0.075 25 13 19 1.0 8 0.4
0.100 70.307 28 14 4.2 8.0 21 11 3.0 4.3 12 0.8 0.9 1.3
0.150 35 1.8 45 23 25 13
0,200 105.460 128 6.5 84 8.0 91 4.8 6.0 5.7 34 17 21 1.8
0.300 185 9.4 139 71 56 28
0.400 243 123 183 83 73 37
0.500 279 142 209 106 84 43
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Aprobado por:

O:




Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos R i
J L San Martin de Porres - Lima WWW'JJgeOtecmasaC-Com

informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC~JJG
Fecha 16/03/2020

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883 / MTC E - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE ! Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS : Andlisis técnico- econd P g triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION ; Entre la Av. 11 de Enero y la AV. Grau, Ancén.
CALICATA [c3 Fecha de ensayo : 05-05-2021
MUESTRA ‘M1
Datos de muestra
Maxime Densidad Seca 1.940 gr./cm’ Optimo C de H d 13.90 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.843 gr./cm’
a2 B CBR (6 ghped) e [ 4 CHR Qf iped %0 CHR (11 gpl
%o / 100 160
b - b B ot
20 / 2 ne //’. 120
i / i . - i
2 /4 2
0 L}
I ) =
“ 2 | a0 g
., [ ,/
2 = =1 121]
00 . 00 / )I | 00 Laaz g [09] |
uo L) 02 o 04 0s oo " [P " n4 os oo L2 0 0y 04 0y
L Proaracon(pulg ) Panstescuie (pulg ) Frnetenestn (pede)
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 6.0 % CBR. (0.1") 25 GOLPES ; 43% CBR. (0.1") 12 GOLPES : 13 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
200
. 198
:i 190
‘g 188 CBR. (100% M.D.S.)0.1" 60 %
L] 150 C.B.R.( 95% M.D.S.)0.1", 49 %
3 CBR.(100%M.DS)02% 80 %
& 37 CBR.(95%M.D.S)0.2" 53 %
E 17
= 168 -
1.60
0 1 2 3 4 s 6 7 8 9
CBR (%)
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

informes@jjgeotecniasac.com

wnanas iinantarniaggc.com

CBR DE LA SUBRASANTE CON LA
GEOMALLA EN LA PARTE SUPERIOR

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revision 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado JJG
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS - Anélisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento fiexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancon.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo 1 10-05-2021
MUESTRA : M-1+ Geomalla triaxial (colocado a nivel superior)
CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 15 16 17
Numero de capas 5 5
Namero de golpes 56 2! 12
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO | SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,743 12,302 11,702
Peso molde (gr.) 8,120 7,925 7,749
Peso suelo compactado (gr.) 4,614 4377 3,953
Volumen del molde (cm®) 2,141 2,148 2,131
| Densidad humeda (gr /cm’) 2.155 {2008 & I _q4ees . . |
Humedad (%) 115 116 11.6
Densidad Seca (gr./om’) 1.933 1.826 1.662
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) 687.9 8126 782.4
Tara+suelo seco (gr.) 617.0 728.1 701.1
Peso de agua (gr.) 709 845 813
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 617.0 728.1 701.1
Humedad (%) 1.5 1.6 1.6
EXPANSION
Fecha Hom  jlomeo Dial Eersion Dial Epaneon Dial il
Hr mm % mm % mm %
NO EXPANSIVO
I [ [ [
PENETRACION
Penatracién Carga Standard ...k Malde 1t 19 Molde N° 17
(kg.Jem?) Carga Correccion Carga Correccién Carga Correccion
Gugh k9. | kg/om’ | kgsem’ | CBR% | kg | kglem’ | kglom |CBR% | kg. | kg/cm? | kg/em? | CBR %
0.025 21 1.1 16 0.8 7 0.4
2000 88 | 42 60 3.1 28 14
0.075 o ) 138 7.0 101 5.1 47 24
G100 70.307 174 838 8.5 121 127 6.4 61 | 87 59 30 28 4.0
0.150 237 12.1 173 8.8 81 PE]
0.200 105.460 204 14.9 15.5 14.7 215 109 115 | 109 100 5.1 5.2 4.9
0.300 428 218 313 15.9 146 74
0.400 506 25.7 369 18.8 172 8.7
0.500 582 | 205 425 216 198 | 100
OBSERVACIONES:

: Mues_t{a provista e identificada por el solicitante.
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos - :
J L San Martin de Porres - Lima WWW-”geOtecmasaC'Com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC~lG
Fecha 1012021

ASTM D1883 /MTC E - 132

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Juica Jorge
TESIS - Anélisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CALICATA :C3 Fecha de ensayo : 10-05-2021
MUESTRA : M-1 + Geomalla triaxial (colocado a nivel superior)
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 1.942 gr./em’ Optimo C de b 11.63 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.845 gr./cm’
(. 0 CHR (56 geipes) & »e CHR. (S wiped ) ' - CBR 01 giped W
w00 00 %0
B0 »0 »e
20
7 00 ~ N0 PR
: 2 :
150 A 150 150
/ 153
wo 100 0o
50 50 50
(2
@) |
oo 0o (1]
00 L2 02 03 04 s 0o o 02 L& a4 s o o1 LM 03 0 0s
L Penstracitn(puig) ) \_ Fenetracron peilg ) \ Prestrciie (pulg) )
C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 121 % C.BR.(0.1") 25 GOLPES : 8.7 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 4.0 %
DETERMINACION DE C.B.R.
(" INDICE CBR. i
200
~ 195
g 190
g 185 C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 121 %
3 180 C.B.R.( 95% M.D.S.) 0.1" 8.2 %
H iR C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2": 14.7 %
a CBR.( 95%M.DS)02" 115 %
g 170
§ 165
160
2 3 4 s 6 , 4 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
CBR (%
OBSERVACIONES:

X Mueqa provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por:

Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima

vananas imAantAAniacan AAM

CBR DE LA SUBRASANTE CON GEOMALLA EN EL

informes@jjgeotecniasac.com INFERIOR
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado ccWJG
Fecha 1/01/2021

ASTM D1557 / MTCE - 115

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE  : Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS : Andlisis técnico- émico aplicando g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo: 05/05/2021
MUESTRA :M-1
Volumen Molde 937 cm’
Peso Molde 3826 ar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4
Peso Suelo + Molde ar. 5,532 5,808 5,843 5,731
Peso Suelo Humedo Compactado ar. 1,706 1,982 2,017 1,905
Peso Volumetrico Humedo ar. 1.821 2115 21583 2,033
Recipiente Numero A B C D
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 562.0 577.0 577.0 520.0
Peso Suelo Seco + Tara ar. 516.5 521.7 5129 463.6
Peso de la Tara o i ar. 00 0.0 00 6o
Peso del agua ar. 455 55.3 64.1 65.4 v
Peso del suelo seco ar. 517 522 513 464 Vi
Contenido de agua % 838 10.6 125 141 /
Densidad Seca gricc 1.673 1.913 1.913 1.782 /
Densidad Maxima Seca: 1.942  grem’. Contenido Humedad Optima: 11.6 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
1.960
1.920
1.880
g
=
:.,_ 1840
)
‘g 1.800
g 1.760
8 im
1,690
1.640
8.0 9.0 100 1.0 120 130 140 85
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin Ia autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:
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Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW H :

J L San Martin de Porres - Lima ‘”geOtecnlasaC'Com
informes@jjgeotecniasac.com

J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 2
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado G
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS : Andlisis técnico- émico ap do g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION - Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CALICATA 7c3 Fechadeensayo  : 10-05-2021
MUESTRA - M-1 + Geomalla triaxial (colocado a nivel inferior)
r CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
Molde N° 18 19 20
Namero de capas 5 5 5
Numero de golpes 56 25 12
Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NQ SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
Peso suelo + molde (gr.) 12,346 12,101 11,661
Peso molde (gr.) 7,760 7,752 7.674
Peso suelo do (gr.) 4,586 4,349 3,987
del molde (em®) 2,120 2130 o 2,140
Densidad himeda (gr./em’) 2163 2042 1.863
|Humedad (%) 15 1.4 1.7
Densidad Seca (gr./om’) 1.940 1.833 1.668
CONTENIDO DE HUMEDAD
Tara+suelo humedo (gr.) 845.6 812.0 796.8
Tara+suelo seco (gr.) 758.4 728.9 7133
Peso de ai ) 87.2 83.1 835
Peso de tara (gr.)
Peso de suelo seco (gr.) 758.4 728.9 7133
Humedad (%) 15 114 117
EXPANSION
Fecha Hora | Temee Dial Experuicn Dial Sparaton Dial Erpwisicn
Hr mm | % mm % -
[ mm %
PENETRACION
Penetracion Carga Molde ™48 Molde N° 19 Molde N° 20
(kg Jom’) Carpe Correccion Carga Correccion Carga s
(pulg.) Kg. kg/om’ | kg/em® | CBR % % P 2
0.025 = = : glem’ | kasem’ [CBR%| ka. [ig/em?| kg/om? | CBR %
0.050 o 3'3 2 14 10 05
0075 : i 24 o 2 | 11
S — — 101 5.1 74 37 ) 2 17
7 .307 125 63 i y =
0.150 et L 2 58 | 82 | 42 | 22 | 27 | 38
202 103
0.200 105.460 L L o || =8
[ oaw ' 270 | 137 | 153 | 445 | 197 | 100 | 112 | 108 | 02 | 47 | 53 | 50
| 218 315 | 160
0.400 2 147 74
553 28.1 403 205
0.500 e S - 188 95
. 502 | 255 234 | 119
OBSERVACIONES:

: gu?tr‘a provista e identificada por el solicitante.
rohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborad PLAN Revisado por: Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos 8 t s
‘ : . WWW. ecniasac.com
San Martin de Porres - Lima ”geo C
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA Aprobado CC-IG
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTC E - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS : Andlisis técnico- émico ap g la triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre a
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y Ja Av. Grau, Ancén
CALICATA :C-3 Fecha de ensayo :10-05-2021
MUESTRA : M-1 + Geomalla triaxial (colocado a nivel inferior)
Datos do muestra
Méxima Densidad Seca 1.942 gr./em’ Optimo C: det 11.63 %
Méaxima Densidad Seca al 95% 1.845 gr./em’
s CBR (56 geipes) N ( 00 CBR @ piprd w ﬁ CBR (13 ghped \
»o 350 B0
74
no /‘,,/ 300 300
B0 / %0 - / 30
'g i ¥ 'g 200 / g 100
50 150 150
(53] =5
100 100 [3] 100 >
50 5 50 3 50 —
/ o
00 00 00 @]
o0 o o1 o 04 as 00 o1 Y] P ) as 0 o o1 o ot o
Penctracitn (pulg) ) Pensteacién (pulg) y; \_ Fenetencide (pulg) )
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 13 % C.B.R.(0.1) 25 GOLPES : 82 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 38 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
200 = =
a 195
E 190
5
g 185 4 C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1": 13 %
% 180 CB.R.( 95% M.D.S)) 0.1% 86 %
g 178 C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2": 145 %
é 5% CBR.(95%MDS)02" 110 %
165
160
S 4 s 6 7 8 9 10 1 12 1 14 15 16

OBSERVACIONES:

: Muestra provista e identificada por el solicitante.
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA
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JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585
Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima

informes@jj

geotecniasac.c

CBR DE LA SUBRASANTE CON GEOMALLA-
CENTRAL

LABORATORIO DE ENSAYO
DE MATERIALES

Cédigo
Revisién
Aprobado

Fecha

FOR-LAB-MS-015
2
JJG
1/01/2021

CERTIFICADO DE ENSAYO
RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTC E - 132

REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS

UBICACION

! Datos de laboratorio

! Castafieda

© Andlici

técnico- Smi

Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge

avenida Grau, Ancén 2020

: Entre fa Av.

g triaxial en el disefic del p fiexible en la

ida 11 de enero entre la

11 de Enero y la Av. Grau, Ancdn.

CALICATA
MUESTRA

C-3

! M-1+ Geomalla triaxial

Fecha de ensayo : 10-05-2021

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

13 14

—_

5 5 5

Moalde N°
Numero de capas
Nimero de golpes

25 1

Peso molde (gr.)

Condicion de la muestra
Peso suelo + molde (gr.)

SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

12,962 12,400

8,607 8,449

Humedad (%)

Densidad humeda (gr./em®)

Peso suelo compactado (gr.)

4,355 3,951

Volumen del molde (cm®)

2,137 2,129

2.038 1.856

11.3 114

Densidad Seca (gr./em")

1.831 1.666

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara+suslo himedo (gr.)
Tara+suelo seco (gr.)

7826 8123

7031 7202

Peso de agua (gr.)

79.5 831

Peso de tara (gr.)

Peso de suelo seco (gr)

703.1 729.2

Humedad (%)

11.3 11.4

EXPANSION

Fecha

Tiempo Expansién Expansién Expansion

Dial

Dial

mm | %

SMay

10-May

11-May

NO EXPANSIVO

12-May

[ | | [

PENETRACION

Penetracion

(pulg.)

Molde N° 12 Molde N° 13 Molde N° 14

Carga
(kg.Jem’

Correccion
CBR %

Correccién
kg./lem® | CBR %

Carga
kg./om®

Carga
kg.Jem®

Correccién
CBR %

2 Carga

kg. kg Jem” kg.Jem” | kg.fem”

0.025

58 29 21 08

0.050

78 4.0 35 11

0.075

17 5.9 53 2.1

0,100

70.307

215 10.8 10.5 14.9 8.0 7.8 11.2 3.1 3.0 4.3

0.150

343 17.4 127 49

0200

105.460

420 213 21.2 20.1 15.6 15.8 14.8 6.0 6.0 5.7

0.300

622 316 231 8.8

0.400

785 38.9 28.4 10.8

0.500

801 45.8 33.4

| 128

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante,
* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585

Jb

JJ GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

Www.jjgeotecniasac.com

LABORATORIO DE ENSAYO DE
MATERIALES

CERTIFICADO DE ENSAYO

RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA

Cédigo FOR-LAB-MS-015
Revisién 3
Aprobado CC~JJG
Fecha 1/01/2021

ASTM D1883/MTC E - 132

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

REFERENCIA ! Datos de faboratorio
SOLICITANTE : Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS ! Anélisis técnico- Smi pli g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre le
avenida Grau, Ancon 2020
UBICACION ! Entre Ia Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancon.
CALICATA 1C3 Fecha de ensayo 1 05-05-2021
MUESTRA : M-1 + Geomalla triaxial
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 1.942 gr./cm’ Optimo Contenido de Humedad 11.63 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.845 grfem’
@0 CBHK (36 goipes) w 580 CBR (D wipe) r 20 CER (1 gip)
“o “o 450
e
“©0 Anh 00
ik
%o P 350 10
; A
no / %00 P — 00
g‘. B0 // ;i,-f 30 )/"' g 50
200 7‘ /T 200 /// no
"o L} —— 15
- wa(c ’ g
100 @ 00 7// 100 / =T
0 < | 0 °.( | L’—|l] St |
00 & . 0o E 00 |
n LA 02 a3 ha s oo ol 03 0y LE) 0 (L 0 0 o na LB}
Penausacsn(puly ) %), - P ersacicn (puilg ) § Panarvacstn (gudg)
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 14.9 % C.B.R.(0.1") 25 GOLPES: 1.2% C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 43 %
DETERMINACION DE C.B.R.
INDICECRR.
200
_ 19¢
E 190
Ag 185 C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1 14.9 %
b 180 CBR. ( 95%M.DS)01" M7 %
”g C.B.R. (100% M.D.S,) 0.2", 201 %
a . CBR.( 95%MDS)02% 155 %
g 1.70
E]
= 165
160
2
OBSERVACIONES:

* Muestra provista e identificada por el solicitante.
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Madrid 264 Asociacion Los Olivos

San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.iigeotecniasac.com

CBR DE LA BASE GRANULAR

Codigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO  |Aprobado ccwJe
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE - Castafleda Loyola Ruth/ Buitron Juica Jorge
TESIS : Anélisis técnico- 6 P g lla triaxial en el disefo del p to flexible en la ida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancon 2020
UBICACION - Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén. Fecha de ensayo: 20/05/2021
CANTERA : Los Olivos METODO: |
MUESTRA : Afirmado
PROFUNDIDAD . De Acopio
Volumen Molde 2119 cm’ l
Peso Molde 6790 ar.
NUMERO DE ENSAYOS B ) 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 11,164 . 11,345 11,592 11,721 11,559
Peso Suelo Humedo Compactado gar. 4,374 4,555 4,802 4,931 4,769
Peso Volumetrico Humedo ar. 2.064 2150 2266 2327 2251
Recipiente Numero - - - - -
feso Suelo Humedo + Tara ar. 8253 886.5 9133 989.3 896.5
Peso Suelo Seco + Tara gar. 815.5 864.9 876.5 9324 830.9
Peso de la Tara ar.
Peso del agua ar. 98 216 36.8 56.9 65.6
Peso del sueloseco ar. 816 865 877 932 830.9
Contenido de agua % 12 25 42 6.1 78
Densidad Seca gricc 2.040 2007 2175 2193 2.086
Densidad Maxima Seca: 2201 grem’. Contenido Humedad Optima: 56 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
223
2220
2210
2200
2.190
2180
2470
2,160
E‘ 2.150
& 2m0
< 210
2120
§ 2.110
Q 210
3 200
g 200
i s
2,050
2040
2030
2020
2010
0o 10 20 30 40 50
. 2 L 6.0 70 80
% DE HUMEDAD " 192
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Cel: 980703014 / 947280585

JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos s .
San Martin de Porres - Lima www.jjgeotecniasac.com
informes@jjgeotecniasac.com
Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado ccuJGe
Fecha 1101/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

: Datos de laboratorio
: Castaheda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge

REFERENCIA
SOLICITANTE

TESIS
avenida Grau, Ancén 2020

UBICACION - Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.

- Andlisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefo del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la

: Los Olivos
: Afirmado
: De Acopio

CANTERA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Fecha de ensayo:

24/05/2021

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

D F

Molde N°
5 5

[Numero de capas _

Namero de golpes 56 25

Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

NO SATURADO

SATURADO

Peso suelo + molde (gr.) 12,662 12,381

12,084

7,774

7.786

Peso molde (gr) 7.780

4,607

4,208

Peso suelo ado (gr.) 4,882

Volumen del molde (cm®) 2,103 2,114

2,106

2.041

Densidad humeda (gr./cm’) 2.321 2179
Humedad (%) 5.8 5.7

58

1.929

Densidad Seca (gr/em’) 2.194 2.062
CONTENIDO DE HUMEDAD

645.0 635.0

Tara+suelo humedo (gr.)

684.0

609.6 600.8

Tara+suelo seco (gr.)

646.5

354

Peso de agua (gr.) L 342

375

Peso de tara (gr.)

|Peso de suelo seco (gr.) 609.6 600.8

646.5

Humedad (%) 58 57

58

EXPANSION

Fecha

Ti
iempo Dial Expansion

Hr mm[ % Dial

I

NO EXPANSIVO

| | I [

PENETRACION

Penetracién Carga D E

(kg.Jem?) Carga Correccion Correccion

Carga

Correccién

i kg [ kg/om® | kgJem’ | CBR% | kg, ka/om® |CBR%| kg,

kg.Jem’ | kg.Jem? | CBR %

0.025 214 T

75

0.050 708 VT =5

142

2073 1061 | 530 796

18.9

0.1
00 70.307 1418 72.0 71.0 101.0 1064 53.0 75.4

252 25.0

> 1943 | 987 1457

345

0.200 105.460 2477 125.8 1858

440

0.300

171.2 2528

59.9

0.400

3983 2023

708

0.500 4459 2264 3344

1561

79.3

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

N g 7 A
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:
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JJ) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

www.jjgeotecniasac.com

Cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-JG
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/MTCE - 132
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castaieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS - Anélisis técnico- econémico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavi to flexible en la ida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020

UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CANTERA : Los Olivos Fecha de ensayo: ~ 24/05/2021
MUESTRA : Afirmado
PROFUNDIDAD : De Acopio
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2201 w.lcm3 Optimo Contenido de F dad 558 %
Maxima Densidad Seca al 95% 2,091 grfem®

ﬁ CBR (56 golpes) / 00 CBR (25 ipes) 3000 CBR (12 gipes) \

00

0
00

moo
2600

wo
2600

00
200
000

00 M00
200

00

o
000

1800

1800 1800

g 100 £ g ™ s g e
ps s 2 00
- )/,N 00 /'/ 1200
1000 yrd ol Py o
500 200 522 800
wo] / 00 600 /
w0 / 0o 00 o
- uo / 200
i 0 09 —3 .
00 o1 02 03 04 05 00 o1 02 03 04 s 00 o1 [¥] 03 04 05
q Penetracita (puig ) p, L Penetmcitn (ulg) . \_ Penetmato (pig) n,
C.B.R.(0.1") 56 GOLPES : 101.0 % C.B.R.(0.1") 256 GOLPES : 754 % C.B.R.(0.1") 12 GOLPES : 356 %
- DETERMINACION DE C.B.R.
INDICE CBR.
228
I~ 220 1-
]
5 215
j o CBR.(100% M.D.S)0.1" 101.0 %
; = CB.R.( 95% M.D.S.)0.1" 81.3 %
‘! CBR.(100% M.D.8)0.2" 1185 %
g - CB.R.( 95% M.D.S.)0.2": 96.0 %
198
190 i
30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 2 85 00 05 100 105 110 115 120 125 130
L CBR. (%)
J
OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA

Revisado por: Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos
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J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos
San Martin de Porres - Lima
informes@jjgeotecniasac.com

wnanar linantarniacar rnm

CBR DE LA SUBBASE GRANULAR

Cédigo FOR-LAB-MS-011
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO Aprobado CC-~JJG
Fecha 1/01/2021
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1557/ NTP 339.141
REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Juica Jorge
TESIS : Anélisis técnico- émico ap g triaxial en el disefio del p to flexible en la ida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION - Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén. Fecha de ensayo: 20/05/2021
CANTERA - Fontana METODO: ©
MUESTRA : Afirmado
PROFUNDIDAD : De acopio
Volumen Molde 2119 cm®
Peso Molde 6790 gar.
NUMERO DE ENSAYOS 1 2 3 4 5
Peso Suelo + Molde ar. 11,264 11,531 11,586 11,451
Peso Suelo Humedo Compactado gr. 4,474 4741 4,796 4,661
Peso Volumetrico Humedo gr. 2111 2237 2.263 2.200 /
Recipiente Numero - - 7
Peso Suelo Humedo + Tara ar. 8123 825.6 708.6 758.8 /
Peso Suelo Seco + Tara g 803.0 805.4 686.2 7254 /
Peso de la Tara or. 255.3 2451 265.7 248.9 /
Peso del agua qr. 93 202 224 334 7
Peso del suelo seco gr. 548 560 421 477 I/
Contenido de agua % 1.7 36 53 7.0 f
Densidad Seca grlcc 2,076 2.160 2.149 2056 /
Densidad Méaxima Seca: 2.166 gricm”. Contenido Humedad Optima: 44 %
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD SECA
2.190
2.180
2170
2160
2150
-~ 2140
.g 2130
=~ 2120
é 2110
Q 2w
S 200
g 2080
2,070
2.060
2.050
2040
2,030
00 10 20 30 40 50 60 70 8.0 9.0 100
% DE HUMEDAD
OBSERVACIONES:

: Muesﬁa provista e identificada por el solicitante,
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del drea de Calidad de JJ GEOTECNIA

[Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:
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Cel: 980703014 / 947280585

J) GEOTECNIA SAC

SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos WWW ” g eotecni asac.com
San Martin de Porres - Lima ;
informes@jjgeotecniasac.com
Cadigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO CERTIFICADO DE ENSAYO Revisién 3
DE MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-JG
Fecha 1/01/2024

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS
ASTM D1883/ MTC E - 132

: Datos de laboratorio

- Castafeda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge

: Anédlisis técnico- émico aplicando g
avenida Grau, Ancén 2020

- Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancon.

REFERENCIA
SOLICITANTE
TESIS

UBICACION

Ila triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la

: Fontana
: Afirmado
. De acopio

CANTERA
MUESTRA
PROFUNDIDAD

Fecha de ensayo:

24/05/2021

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N° T 2

Numero de capas -] 5
Numero de golpes 56 25

Condicién de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO

SATURADO

Peso suelo + molde (gr.) 12,589 11,963

7.324

Peso molde (gr.) 7,845
4,639

Peso suelo (gr) 4,744

Volumen del molde (cm®) 2,087 2,169 A
Densidad himeda (gr./om’) 2273 2.139

Humedad (%) 4.8 4.9

Densidad Seca (gr./cm’) 2,169 2039

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tara+suelo himedo (gr.) 589.6 612.3

605.4

Tara+suelo seco (gr.) 562.6 583.7

5§77.7

270 286

Peso de agua (gr.)

27.7

Peso de tara (gr.)

Peco de suelo seco (gr.) 58286 583.7

5777

Humedad (%) 48 49

48

EXPANSION

Tiempo Dial | Expansién i Expansion

Hr mm % mm %

Fecha

Dial

NO EXPANSIVO

A —— l

PENETRACION

Penetracién Carga

Carga Correccion

(kg.Jem?)

Carga Correccion

il kg. | kgsem’ | kg/om® | CBR % kgJem*

kg./em® | kg./em? | CBR %

0.025 304 155

32 107 54

9.050 719

128

0075 1023 519

kg
63

365 192 98 252
380 | 178 358

182

0.100 70.307 1202 61.0 85.3 491 249

214 210

il 1608 | 817 719

365 563

286

0.200 105,460 1918 97.4 100.0 1235 827

341 34.6 327

0.300 2448 1243 1742

88.4 857

435

0.400 2032 148.9 2069 105.1

1026 52.1

0.500 3407 173.0 2454 124.6

55.5

OBSERVACIONES:
* Muestra provista e identificada por el solicitante.

* Prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita del 4rea de Calidad de JJ GEOTECNIA
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Cel: 980703014 / 947280585

Jr. La Madrid 264 Asociacion Los Olivos . :
J L San Martin de Porres - Lima WW W-”geOtecmasaC'Com
informes@jjgeotecniasac.com
JJ) GEOTECNIA SAC
SUELOS - CONCRETO - ASFALTO
cédigo FOR-LAB-MS-015
LABORATORIO DE ENSAYO DE CERTIFICADO DE ENSAYO Revisi6n 3
MATERIALES RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA CBR |Aprobado CC-JJG
Fecha 1/01/2021

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ROCAS

ASTM D1883/MTCE - 132

REFERENCIA : Datos de laboratorio
SOLICITANTE : Castafieda Loyola Ruth/ Buitron Julca Jorge
TESIS - Anélisis técnico- econémico aplicando geomaila triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la
avenida Grau, Ancén 2020
UBICACION : Entre la Av. 11 de Enero y la Av. Grau, Ancén.
CANTERA : Fontana Fecha de ensayo: 24/05/2021
MUESTRA : Afirmado
PROFUNDIDAD : De acopio
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca 2166 gr/em’ Optimo Contenido de Humedad 4.40 %
Densidad Seca al 95% 2.058 gr/em’
200 CBR (56 golpes) 208 CBR (25 pipes) w M00 CHR (13 giped) w
wmo w0 2200
000 000 000 s
1300 1800 1500
1600 1600 1600
1400 / 1400 | - e
g 1200 A TR B g 1200 1200 — e
foas & 1000 1000
s 1 || IS
0o ,/ 00 E s00
o o S —
400 ’/ awd ,,.' w00 —_——
e / 00 [ED] = 200
(1] ol 02 03 [ 2] 05 00 LX) 01 03 04 0s 00 o1 0 D.’ “, [£3
Penstracitn (pulg ) Penetmaidn (pulg) ), Penama o (pg)
CBR.(0.1") 56 GOLPES : 85.3 % CB.R.(0.1") 25 GOLPES : 484 % CB.R.(0.1") 12 GOLPES : 299 %
DETERMINACION DE C.B.R.
( {NDICE CBR.
P>
o 218
g 214
3 2.10
- C.B.R.(100% M.D.S.) 0.1" 85.3 %
g s CBR.( 95%MDS)0.1% 521 %
a 202 CBR.(100%M.D.S.)02" 948 %
g — CBR.(95%MDS)02" 654 %
194
Ly
20 25 30 35 40 45 S0 55 60 65 70 75 8 8 90 95 100 108
CBR. (%)
OBSERVACIONES:

: Muest(a provista e identificada por el solicitante.
Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion escrita del area de Calidad de JJ GEOTECNIA

Elaborado por:

Revisado por:

Aprobado por:

Ingeniero de Suelos y Pavimentos

Control de Calidad J§ GEGTECNIA




ANEXO N°6: CONTEO VEHICULAR.

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
LT FETEaET TR 11 oo Ene Ste b S Grau Ao | | T ]
|1 sisdo | [ | = | |ccooc oE a EsTACIN | |
Taroen ] Evreca I 1 | )
STANCWAGON | |CAMIOHETAS Jwaro [B= = I TRAn Traw
row e i " T T 5T = w | [ =] = e = 1 = 1 =
= = = y T
I~ = £ s e R e e W—Q?—i"ﬁ rrﬁ:rr’i [ i e L e
f’:_‘ggwmj E-O 132 165 72 35! 40| 0 0| 0 31) 28| sl 3 4 0 | o 0 0 o
VARTES) TOTAL 132 165| 72 3s| 40 o o o 31 23| gl B A o 1 o o o o 517,
oy EO 98 137 50 a1 38] of 0 0| 15| 20) & of 2| 0 0 0 0 of
TOTAL o8 137 50 a1 38 0| o 0 15| 29) 6| o) 2 o 0| o 0 o) 412
Avaite
HERD con £O 125 128 65 42 15} 0 o 0 1 21| s [ 4 1 o 0| 0 0
JsvES) TOTAL 125 128 & a2 15, o o o | 23] s o 4 1| o o o o o 217
AV e
ENERO CON| E-O 130/ 165 38 31 24 0 0| 0 21 8 2| 3 1 0 0] 0 0 O]
ToTAL 130 165 38 a1 24 o o o 21 a 2 1 o o o o 0 224
ENERO CON| EO 110| 110 42 27 21 0 o 0 23| 12| 3 o 6 1 1 0| o o 0|
AV CRAU
waeacen | TOTAL 110 110] 42 27 21 0 o 23] 12| 3 o & 3| 1 o o o 9| 356
TATEE
o con 25 60 107 4 21 13/ o o 7] 20 3 o 2 9 o o o o
noes TOTAL 60 107 45 21 13 o o o 17| 20| a o 2 9 o o o o 288
AV e
enEns cou £o 82 8 38 27 10 o o 9| 5 8 o s 9 o 9 o o 9|
INARTES)| TOTAL 82) 85| 38| 27 10 0] 0 0 9) 15 8| 0] 5 0 0 O] 0 0 0] 279
23] o] of o] 18.14286] 1771429 a.712286] 0.571420] 4.14286] 0.71429] 0.28571] of of of of 0 of |
23| o o o| 18.14286| 17.71429 4714286 0.571429] a.14286] 0.71429] 0.28571 o o o of o o] 38az1a3

OI 18.8821| 18.43607| 4.906373| 0.594712] 4.31166| 0.74339| 0.29736

Tasa anual de crecimiento Vehiculo Libiano
[Tasa anual de crecimientn Vahiculo Pesado
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucion [afios)

EJBR Bl

M Vm+Vm £ Vi+Vo+Vs+ Vd + V1
S S IS
AtDa= [MDs s fe
[ factor de i libianos (Fe) = 0.99533332]
| factor ée correccon de vehiculos pesados (Fe) = 1,040745888

POBLACION FUTURA DE VEHICULOS

104,39640981 127.2641948 | 49.7125761 I 31.8160487 | 22.867785 l

Tn=Trarsto poyectadoal ato ‘n*en Veh/dia
Ta = Trarita actisal (a3 hase) o0 Ven/dn

n=ao fturo de oroyection
r-t2%2 anua) de Cec M ento de raNENo




crap Tt MDA
ABXIRE FLEXINE
ATeS  |ioa3sesoss| SMPLE 2 1 0000527017 | 0.055018636
104.396¢0a5 | SMPLE 2 1 opoos27017 | 0053018636
S5-WAGON |137 2641048 ] SIMPLE 2 1 0000527017 | 0067070338
127.2641948| SIMPLE 2 1 0.000527017
VEHICULOS SIMP LE
Niciecs 49.7125761 2 1 ©£.000527017
497125761 SIMPLE 2 1 0000527017 0.026199351
AL 318160487 | SIMPLE 2 1 0000527017 | 0.016767584
318160087 | SIMPLL 2 1 0000527017 | 0015767584
Lot 22 867785 SIBAPLE. 2 1 0000527017 | 0.012051701
22 867785 SIMOLE 2 1 0000527017 | 0012051701
CAMION2E |1572639914] SIMPLE 2 7 1265366749 | 2369576279
10.72639914 |  SIMPLE a 1 2230286961 | 6064145418
OMNONAE 1774079918 SIMPLE 2 7 1265366749 22 AAR6173R
1774079918 | TANDEM s 18 3354920929 | ses191385
CAMION aF SIMPLE
4927999773 2 7 1255366729 | 623572705
TR DEM
2927899773 22 25 1706026288 | 8.407296858
S50 TRAYIFR SIMPLE
e 0985599955 2 7 1255366749 124714541
SIMPLE
vekicuLas 0985599955 a 1 3230286961 | 391655481
Pesanos
TANDEM
0985599955 a 18 2187975088 | 215647208
SEWY TRATLER
o 3942393838 |S MPLE 2 z 1265366749 | 498858164
3942399818 [SMPLE a 131 3238286961 | 1276662192
3932359813 |TRI0EN 12 25 2087765355 | ma30mas7sy
a1
0985539955 |SIMPLE 2 7 1265366788 | 128714581
0985599955 [TANDEM 8 18 2019213454 | 1.990136688
0.985599955 |SIMPLE a 11 3238286961 3.191655481

Tasa anual de crecimanto vehiculoe pasados r 3.69%
Cuadro 6.1
F: ¥ do Carnil o Transito e of Carril do
Tiempo de vda i de pavimento (dios) 20 Disedo
n
rmecs de Wemaro ce animissp s e | ot
colzatas sertxdze ‘sencde Fdx Fe pana canil
o o e dienre
== T Tm 5 7o
Faciofl Foa vehicuos pesados Fca | 53.93494867 — T = 5 7
FACTORFas 7 P ¥ coiade
- b . T o 0
Er—— T = 5% =
Una calzada, 1 2 et i B2 0% &
- sentido, 1
N da Cakades, samido y carries por santido cariipor 2 o Tremiin T ] % 5
sentido sasarsze comtral Teewin T L) 23 @
Tomadn 3 % 3 ™
Factor direccional * Factor carril (Fd"Fe) 0.8 < ¢ o o -
Fc'Fd
Numare da ejes squivalentas (ESAL)
2034 |gee= 365°(3 IMDarFdFc Fea IESAL Sae9701. 564
Cuadro 6.3
Relacién de Cargas por Eje para Ejes Equ (EE)
P Pavi Flexi Y S
i Eje Equivalente
ThadeEje
(EEazm)
Fip Senpla o8 niedas smpies [FF=r) Feen= P/BBPD
e Sampie de rvedes dobles (EEx) EEn=[{P/B2F"
Eje Tandem (1 aje ruadas debles - 1 sje ruada simpie) (EEwi) EEmi =[P/ 148" g

Ele Tandem ( Z ej2s de ruedas dobles) [EEra)

EEwa=[P/1511F

Bes Tndem [2 ejes ruedas dobies + 1 g rueda simple) [EEm:)

TEw = [PTAT T

Ejes Tridem (3 ajes da ruadas dohles) (EEm:)

EEm:=[P/218]"

P real por sje an toneladas
Famrtie:

= o, velores (e s Taiae 4 ApANGEA D 09 15 (i JASHTONG

del Rasario Peves Napa
& Mgt

CTvV.




ANEXO N°7: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENCIONAL

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO :

SECCION :  SECCION GENERAL FECHA

1. REQUISITOS DEL DISENO

a) Periodo de disefio en afios ( t ): 20

b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico EE 3,469,702

¢) Indice de servicialidad iniclal ( pi ): 42

d) Indice de servicialidad final ( pt ): 25

e) Indice de confianza (R% ): 85%

f) Desviacion estandar normal ( ZR ): -1,036

g) Error de combinacion estandar ( So ): 0.45

2, PROPIEDADES DE MATERIALES

a) Modulo de Resiliencia de |a Base Granular ( Mr ): 30,000.00 psi

b) Modulo de Reslliencia de la Sub Base Granular (Mr ): 19,000.00 psi

¢) C.B.R. de la Sub Rasante (%): 4.00 %

d) Modulo de Resiliencia: 6.00 ksi
WISOOCBR - 6,00000 ps
Mr=2555 CBR™" 6,204.54 psi

3. CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (Variar SN Requerido hasta que N18 Nominal = N18 Caleulo)

log 1 (APSI )
10G:c (Wys) = ZexS0+9.36 X logo (SN +1)-020+ (4245  +232x

26/06/2021

TABLA A3
TABLA F2
SEGUN EE

CBR=80% (AASHTQ: [1-20, H-5)
CBR=40% (AASHTO: 120, H<5)

100 (Me) - 8.07
0,40+ _1094
(SN+1) 519
SN Requerido G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
441 -0.20091 6.54 6.54

3, ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTQ
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA

Concreto Asféltico Convencional (al): 0.41

Base Granular (a2 = 0.249*logMr - 0.977): 0.14

Sub-Base (a3 = 0.227*logMr - 0.839): 0.13
b COEFICIENTES DE DRENAIE DE CAPA

Base granular (m2) 110 TABLA A2 010

Subbase (m3) 1 10

4, CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: Ul-35)

EI Nimero Estructural se calculard con la ecuacion de disefio presentada por la AASHT0-93 se
interrelacionan con los espesores de capa y drenaje segiin la expresion

SN=a,D; +2,0,m; +2,0,m;

ALTERNATIVA




ANEXO N°8: DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA
TRIAX TX160

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON REFUERZO

(Geomalla Triaxial TX-160)

PROYECTO :
SECCION : SECCION GENERAL FECHA 26/06/2021

1, REQUISITOS DEL DISERO

a) Periodo de disefio en aiios (t ): 20
b) Numero de Ejes Equivalentes: Trafico EE 3,469,702
¢) Indice de servicialidad inicial ( pi ): 4.2
d) Indice de servicialidad final ( pt ): 25 TABLA A3
e) Indice de confianza (R% ): 85% TABLA F2
f) Desviacion estandar normal { ZR ): -1.036 SEGUN EE
g) Error de combinacion estandar ( So ): 0.45

2, PROPIEDADES DE MATERIALES

) Modulo de Resiliencia de la Base Granular ( Mr ): 30,000.00 psi CBR=80% (AASHTO: 11-20, H-5)
b) Modulo de Resiliencia de la Sub Base Granular (Mr ): 19,000.00 psi CBR=40% (AASHTO: 11-20, H-5)
c) C.B.R. de |a Sub Rasante (%): 11.70 %
d) Modulo de Resiliencia: 17.55 ksi

Mr=1500 CBR ) '_‘/__:_-NJ__(/O psi

Mr=2555 C8R 12,331.90 psi

3. CALCULO DEL NUMERQ ESTRUCTURAL {Variar SN Reguerido hasta gue N18 Nominal = N18 Calculo)

log 4o (APS] )
logy, (Wys) = Zg x So+ 9,36 x log,o (SN + 1)-0.20 + (4.2415)  +2.32xlog,, (Mg) - 8.07
0.40 + _1094
(SN+1) 518
SN Requerido G, N18 NOMINAL N18 CALCULO
2.95 -0.20091 6.54 6.54
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
a. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico Convencional (al): 0.41
Base Granular (a2 = 0,249%logMr - 0.977): 0.14
Sub-Base (a3 = 0.227*logMr - 0.839): 0.13
b COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1.10 TABLA A2 010
Subbase (m3) 110

4. CALCULO DE ESPESORES DE CAPAS DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO: (AASHTO: I1-35)
El Nmero Estructural se calculara con la ecuacdn de disefio presentada por la AASHTO-93 se

interrelacionan con los espesores de capa y drenaje seqin la expresion

8N=2,D, +a,0,m, +a,0ym,

ALTERNATIVA
1
2




ANEXO N°9: METRADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CONVENSIONAL

FECHA: ANCON, JUNIO 2021

02.01.01 |TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR m2 10,542.00

I AV. 11 DE ENERO m2 1,506.00 7.00 10,542.00

02.02.01 |EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE v T — V.CTOTAL | 6,653.33

VER TABLA DE CUADRO DE VOLUMENES DE PAVIMENTOS




02 [oBRASDEPAVIMENTACON | [ | [ | | | [ | |
- 00— r— 77 7

02.02.02

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10 KM

6,653.33

3,063.92

4,486.76

Ver PlanillaMov. Pav

3,589.41

4,486.76

02.03.01

(02 [OBRAS DE PAVIMENTACION

CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO

10,542.00

[AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01)

m2 10,542.00

02.03.02

SUB BASE GRANULAR e=0.30M C/EQUIPO PESADO

m2

02 JoBRAsDEPAVIMENTACON | [ | [ | | | | | |
i Pavwentos [ [ | R B | B I—

10,542.00

10,542.00

AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01)

m2 10,542.00

02.03.03

ULAR =0.30M C/EQUIPO PESADO

m2

02 |oBRAsDEPAVMENTACON | | | | | [ | [ | |
| B B B | [ |

10,542.00

10,542.00

AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01)

m2 10,542.00

10,542.00

10,542.00

02.03.05

CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7cm

m2 1506.00! 7.00 10,542.00

10,542.00

10,542.00

02.04.01

LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS

10,542.00,

10,542.00

[AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01)

m2 10,542.00




CUADRO DE MOVIMIENTO DE TIERRA - PAVIMENTO

FECHA: ANCON, JUNIO 2021

02.02.01 [EXCAVACION ANIVEL DE SUBRASANTE

m3

V.C.TOTAL 6,653.33

ITEM DESCRIPCION UND bl PARCIAL | SUBTOTAL
PROGR. | LONGITUD | AREA AREA | VOLUMEN | VOLUMEN
CORTE | RELLENO | CORTE RELLENO
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE Y RELLENO m3
Avenida 11 de enero
m3 | 0400000 0.270 | 0.110
m3 | 0+05000 50.00 3.230 0.000 87.50 2.75)
m3 | 0+100.00 50.00 7.730 0.000 274.00 0.00!
m3 | 0+15000 50.00 |(10.210| 0.000 448.50 0.00
m3 | 0+20000 50.00 7.780 0.000 449.75 0.00
m3 | 0+250.00 50.00 5.950 0.000 343.25 0.00:
m3 | 0+30000 50.00 7.690 0.000 341.00 0.00!
m3 | 0+35000 50.00 7.300 0.000 374.75 0.00;
m3 | 0+0000 50.00 6.720 0.000 350.50 0.00!
m3 | 0+450.00 50.00 4.750 0.000 286.75 0.00:!
m3 | 0+50000 50.00 5.340 | 0.000 252.25 0.00]
m3 | 0+55000 50.00 6.160 0.000 287.50 0.00
m3 | 0+s0000 50.00 3.810 0.000 249.25 0.00
m3 | 0+650.00 50.00 5.090 0.010 222.50 0.25!
m3 | 0+70000 50.00 0.210 1.690 132.50 42.50
m3 | 0+75000 50.00 0.780 | 0.120 24.75 45.25
m3 | 0+800.00 50.00 3.530 0.010 107.75 3.25)
m3 | 0+850.00 50.00 8.890 0.000 310.50 0.25!
m3 | 0:30000 50.00 4.370 0.000 331.50 0.00:
m3 | 0+950.00 50.00 6.640 0.000 275.25 0.00
m3 | 1+000.00 50.00 |15.850( 0.000 562.25 0.00:
m3 | 1+050.00 50.00 |10.560( 0.000 660.25 0.00!
m3 | 1+10000 50.00 0.250 2.120 270.25 53.00
m3 | 1+15000 50.00 0.000 | 26.500 6.25 715.50
m3 | 120000 50.00 0.000 | 13.240 - 993.50
m3 | 1+250.00 50.00 0.020 1.020 0.50 356.50
m3 | 130000 50.00 0.000 3.360 0.50 109.50
m3 | 135000 50.00 0.050 1.550 1.25 122.75
m3 | 140000 50.00 0.000 5.020 1.25 164.25
m3 | 1+450.00 50.00 0.000 5.910 = 273.25
m3 | 1450000 50.00 0.000 1.180 - 177.25
m3 | 1+506.00 6.00 0.360 0.210 1.08 417
VC= 6,653.33 VR = 3,063.92

a Gl Rosaro
M%MEROP(S[V\IS'IL

1P 7341
CIv. oozmvf-mq

Napa




RESUMEN DE METRADOS

FECHA: ANCON, JUNIO 2021

01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb 1.00
01.02 CARTEL DE OBRA IMPRESION BANNER DE 3.50 X 4.50 M und 1.00
01.03 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 6.00
01.04 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO glb 1.00
01.05 _ |MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00
01.06 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00
02  |OBRAS DE PAVIMENTACION
02.01 |OBRAS PRELIMINARES
02.01.01 |TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 10,542.00
02.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 |EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 6,653.33
02.02.02 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10 KM m3 4,486.76
02.03 PAVIMENTOS
02.03.01 |CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.02 [SUB BASE GRANULAR e=0.30M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.03 [BASE GRANULAR e=0.30M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.04 |IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,542.00
02.03.05 |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7cm m2 10,542.00
02.04.01 |LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS m2 10,542.00

Maria del Rosario
I INGERTE D e Napa

CIP 7341
CIv.- oozusvézxx]



ANEXO N°10: METRADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOMALLA
TRIAXIAL TX-160

RESUMEN DE METRADOS

FECHA: ANCON, JUNIO 2021

01 OBRAS PROVISIONALES

01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb 1.00
01.02 CARTEL DE OBRA IMPRESION BANNER DE 3.50 X 4.50 M und 1.00
01.03 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mes 6.00
01.04 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO glb 1.00
01.05 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL glb 1.00
01.06 SEGURIDAD EN OBRA glb 1.00

02 OBRAS DE PAVIMENTACION
02.01 _ |OBRAS PRELIMINARES

02.01.01 |TRAZOY REPLANTEO PRELIMINAR m2 10,542.00
02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01 |EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 6,727.14
02.02.02 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10 KM m3 4,626.08
02.03 PAVIMENTOS
02.03.01 |CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.02 [SUB BASE GRANULAR e=0.25M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.03 |BASE GRANULAR e=0.10M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
02.03.04 [SUMINISTRO E INSTALACION DEE GEOMALLA TRIAXIAL (4.00m*75.00m) m2 12,702.00
02.03.05 |[IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,542.00
02.03.06 |CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7cm m2 10,542.00
02.04.01 |LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS m2 10,542.00]
Mania del Rosario Peves Napa

INGENIERO
@ CIp mlgm"
CIV - 002416VCZRXI



CUADRO DE MOVIMIENTO DE TIERRA - PAVIMENTO

FECHA: ANCON, JUNIO 2021

02 |osmasoepavimentacoN | | | [ | [ [ [ | |

02.02.01 |EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PARCIAL | SUBTOTAL
PROGR. | LONGITUD | AREA AREA | VOLUMEN | VOLUMEN
CORTE | RELLENO | CORTE RELLENO
02.02  [MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE Y RELLENO m3
Avenida 11 de enero
m3 | 0+00000 0.280 | 0.050
m3 | 0+05000 50.00 3.300 0.000 89.50 1.25
m3 | 0+10000 50.00 7.810 0.000 277.75 0.00
m3 | 0+15000 50.00 [10.280| 0.000 452.25 0.00!
m3 | 0+20000 50.00 7.850 | 0.000 453.25 0.00!
m3 | 0:25000 50.00 6.030 | 0.000 347.00 0.00
m3 | 0+30000 50.00 7.760 0.000 344.75 0.00
m3 | 0+35000 50.00 7.370 | 0.000 378.25 0.00!
m3 | 0+40000 50.00 6.800 0.000 354.25 0.00
m3 | 0+45000 50.00 4.820 | 0.000 290.50 0.00;
m3 | 0+50000 50.00 5.410 0.000 255.75 0.00
m3 | 0+550.00 50.00 6.230 0.000 291.00 0.00|
m3 | 0+60000 50.00 3.880 0.000 252.75 0.00
m3 | 0+65000 50.00 5.160 | 0.000 226.00 0.00|
m3 | 0+70000 50.00 0.230 | 1.630 134.75 40.75
m3 | 0+75000 [ 50.00 | 0.820 [ 0.080 26.25 42.75
m3 | 0+80000 50.00 3.600 | 0.000 110.50 2.00,
m3 | 0+85000 50.00 8.960 0.000 314.00 0.00
m3 | 0+300.00 50.00 4.450 | 0.000 335.25 0.00!
m3 | 0+950.00 50.00 6.710 | 0.000 279.00 0.00!
m3 | 1+00000 50.00 [15.930| 0.000 566.00 0.00
m3 | 1+05000 50.00 10.640| 0.000 664.25 0.00
m3 | 1+10000 50.00 0.270 2.070 272.75 51.75
m3 | 1+15000 50.00 0.000 | 26.420 6.75 712.25
m3 | 1+20000 50.00 0.000 | 13.170 - 989.75
m3 | 1+25000 50.00 0.020 0.940 0.50 352.75
m3 | 1+30000 50.00 0.000 3.290 0.50 105.75
m3 | 1435000 50.00 0.050 | 1.480 1.25 119.25
m3 | 1+40000 50.00 0.000 4.950 125 160.75
m3 | 145000 50.00 0.000 | 5.840 = 269.75
m3 | 1+50000 50.00 0.000 1.110 = 173.75
m3 | 1+50600 6.00 0.380 0.150 114 3.78
vC=| 6727.14 VR= 3,026.28

Maria del Rosario eves N
CIV - 002416VCZRXI



FECHA: ANCON, JUNIO 2021

loo [osRasprovisonates [ [ [ | [ | [ | [ |
= [ - I \ I o0 [z

lo__ [OBRASPROVISIONALES | | - 1 [ 1 [ [ |

loo |oBrAsprovisonates [ | [ | I | [ | [ |
1 L ) b | 1 | If ] i

o1 [osmasprovisonaes | | | | | [ | |
L | et I |1 | | Il Il Il | 100

loo [orasDEpaviMeNtacon [ | | | | [ [ [ ] ]
] - E L I 1 1 T ‘ ]

02.01.01 i  TRAZO Y REPLANTEO PELIMINAR m2 B 10,542.00 1
| | | | | | 10,542.00
| [av.11 DEENERO [ m2 | | 1,506.00] 7.00] | 10542.00] | | |

02 OBRAS DE PAVIMENTACION

02.02.01 |EXCAVACION A NIVEL DE SUBRASANTE m3 [V.CTOTAL 6,727.14
VER TABLA DE CUADRO DE VOLUMENES DE PAVIMENTOS A
=4
roh Peves Napa
@ CIP 73415



lo2_ |oBRAsDEPAVIMENTACON | | [ | | | [ | [ |
OVIMIE IL L IL | | I I |

EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10 KM 6,727.14 3,026.28 | [ 4,626.08 |
Ver Planilla Mov. Pav mé4 125 3,700.86 4,626.08

[CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO

I
AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01) m2 10,542.00

10,542.00

lo2_ [oBRASDEPAVIMENTAoN [ [ [ | [ | [ [ [ |

Ip — ]
02.03.02_|SUB BASE GRANULAR e=0.25M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
10,542.00
[AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01) m2. 10542.00

02 OBRAS DE PAVIMENTACION

02.03.03 |BASE GRANULAR e=0.10M C/EQUIPO PESADO m2 10,542.00
10,542.00

AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01) m2 10,542.00

2 [osRasoEpAVIMENTACON | | [ [ |

I |

[02.03.04 [SUMINISTRO E INSTALACION DEE GEOMALLA TRIAXIAL (4.00m*75.00m)

lo2__ [OBRASDEPAVIMENTACON [ [ [ | [ | | | [ |
[ _ _ || | Il | 1 I [ i

IMPRIMACION ASFALTICA 10,5420 |
| | 10,542.00 |
| [av.11 DEENERO | m2 | 10,542.00 | | |

o2 [OBRASDEPAVIMENTACtON [ [ [ | [ | [ | [ |
T —— I [ S| B I S S —

02.03.06 [CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7cm . . 10,542.00

lo2_ [oBRASDEPAVIMENTACON [ [ [ | [ | [ | [ |
T T N E—

10,542.00

02.04.01 |LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS 10,542.00

|AREA DE TRAZO (ITEM 02.01.01) m2 10,542.00
del Rosario Peves Napa
INGENIERO C1V] .
CIP 73415 .



ANEXO N°11: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CONVENCIONAL

s10 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201001 Analisis técni ico apli g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre
la avenida Grau, Ancén 2020
Clente Buitron Julca Luis Jorge, Castafieda Loyola Ruth Costoal 2610612021
Lugar LIMA - LIMA - ANCON
|em Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI. |
o OBRAS PROVISIONALES 18,845.60
o101 MOVILIZAGION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS glb 100 6,136.60 6,13660
01.2 CARTEL DE OBRA IMPRESION BANNER DE 3.50X 4.50M und 100 1,500.00 1,500.00
[E] ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mas 600 350.00 2,100.00
o1 MANTENIMIENTO DEL TRANSITO glb 100 1,731.00 1,731.00
0105 MTHGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL alb 100 280300 2,803.00
006 SEGURIDAD EN OBRA glb 100 457500 4,575.00
02 OBRAS DE PAVIMENTACION 1,102,706.33
0201 OBRAS PRELIMINARES 14,547.96
0201.01 TRAZO Y REPLANTEOQ PRELIMINAR m2 10,542.00 1.38 1454795
6202 MOVIMIENTO DE TIERRAS 164,046 85
020201 EXCAVACION A NIVEL SUBRASANTE 665333 54 35,964 52
020202 ELIMINACICH DE MATERIAL EXCEDENTE CYMAGUINA D=10KM m3 448676 2854 12805213
0203 PAVIMENTOS 924111.72
02.03.01 CONFORMACICN DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO m2 10,542.00 537 5361054
0203.02 SUB BASE GRANULAR ¢=30CM CON EQUIPO PESADO m2 10,542.00 2414 25448380
020303 BASE GRANULAR 0=3JGM CON EQUIPD PESADO m2 10,542.00 2452 256,489 B4
02,0304 IMPRIMACION ASFALTICA m2 10,542.00 4 4649022
020305 CARPETA ASFALTICA EN GALIENTE DE 7CM m2 10,542.00 2814 29665188
02.03.08 LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS m2 10,542.00 1.08 11,385.36
COSTO DIRECTO 1,121,551.83
GASTOS GENERALES (10%) 112,155.19
UTILIDAD{7%) 7850864
SUBTOTAL 131221576
IMPUESTO (IGV=18%) 236,188.84
s o
TOTAL PRESUPUESTO 1548 41480

H o
o " - ~
Lol
o s

7341
CIv. oawsvézxx;



510 Pagine 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 Anilisis técnic ico aplicande g lla triaxial en el disefo del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancén 2(
Parkda oo (010102050101-6201001-91) NOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA Y EQUIPOS
Costo unitanio directo por: g 6,136.60
Codgo Cesepoon Recurso Wndad Carbdad Preco § Parcid &
Equipos
0304010004 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOQ ab 1000 6.13%560 613660
613660
Parsda 01.02 (010102050102-0201001-01) CARTEL DE OBRA IMPRESION BANNER DE 3.50X 4.5001
Costo unitario directo par: und 1,500.00
Gadgs Descripacn Recrse Undad Cantded Preco 5 Parcia S
Materiales
0294010001 CARTEL DE OBRA INCLUYE INSTALACICN Y TRANSPORTE und 1.0000 150000 1,500.00
1,500.00
Parids 0103 (010102050103.020100101) ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA
Costo unitario direcka por: mes 350.00
Codge Dwitipssn Recres Undad Canided Preco St Percld S
Materiales
0295010002 CASETA DE ALMACEN DE OBRA mes 1000 35000 350,00
350.00
Parkda 0104 (010102080104-6201001-01) NANTENIMIENTO DEL TRANSTO
Costo unitanio dirssto por: gl 1,731.00
Cédgo Cesmpaon Recurzo Undad Cartcad Proco S/ Parcia &
Materiales
0296010001 MALLA DE SERAL ZACION COLOR NARAN.IA m £0.0000 100 60.00
0295010002 CACHACCS DE MADERA und 40.0000 400 160,00
0296010003 CHALECO REFLECTIVC und 50000 700 3800
0296010005 SENALES INFORMATIVAS und 10,0000 12.00 12000
0295010005 BANDERMES und 4000 400 16.00
0296010007 TRANGUERA DE MADERA und 5.000 20000 1,000.00
0285010008 SEMIALES PREVENTIVAS und 15,0000 12.00 1280.00
0296010003 CONO DE SERALZACION COLOR NARANJA 26puly DE ALTURA und 8.0000 200 160.00
173110
Parida 0105 (010102050105-620100101} MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Costo unitario directo por: gl 2,803.00
Codgo Cescipaon Recarse Undad Camdad Preco § Parcia 3
Materiales
0287010C01 ALQUILER DE BARO PORTATL und 2030 4.50 2.0
0287010002 TACHO PARA BASURA und 4000 400 176.00
0297010003 BOLSA PARA BASURA und 200000 1750 350.00
0297010004 AGLIA PARA CONSUMO 20t b 4000 450 1200
552.00
Equipos
0301500C01 CAMION CISTERKA DE AGUA e 25.000 €0.00 225000

225000




510 Pigine. 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 Andlisis técnic 0 licando g Ila triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2(
Parkdy 0106 (010102050106-0201001-01) SEGURIDAD EN OBRA
Costo unitario directo por glb 4575.00
Codgn Coscnpstn Recuse Undad Cantidad Progo 8. Parcel &
Materiales
0208010001 GUANTES DE CUERO et 30.00C0 350 105.00
0298010002 ROPADE TRABAID wnd 30.0000 5000 1.500.00
0298010C03 RECURSO EM RESPUESTA DE EMERGENCIA db 1.0000 85000 850.00
0296010004 CASCO DE SEGURIDAD wd 30.0000 550 165 00
0298010C05 LENTES DE SEGURIDAD wd 30.0000 330 105.00
1206010005 PROTECTOR PARA QIDOS TIPO TAPON par 30.0000 1000 300.00
0288010C07 MASCARILLA wnd 50.00C0 100 50.00
0298010C08 GUAMTES DE JEBE par 30.00C0 1000 300.00
0236010003 BOTAS DE SEGURIDAD PUNTA CERO oar 30,0000 4000 1.200.00
4,575.00
Paridy 0201.01 (010102050107-6201001-01} TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario dirsck por me 1.38
Coden Descnpatn Recuse Undad Cartidad Predio Si. Parcel .
Mano de Obra
0101010005 PEON L 0.0080 1580 013
0101030000 TOPOGRAFO hh 0.0040 2% 0.09
02
Materiales
02290 10C01 CLAVOS PARA MADERAS CON CABEZA DE 2 kg 0.0850 500 028
0205010002 YESO BOLSA 28KG ol 0.0300 1500 045
0293010003 MADERA NACIONAL R 0.0000 20 0.16
(0209010004 PINTURA ESMALTE SNTETICO @l 2.0045 4000 0.18
1.08
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES %mo oot oo
0305010001 NIVEL TOPOGRAFICO w 9.0040 70 0es
0305010002 MRAS Y JALONES 1] 0cceo 200 e
0305010003 ESTACION TOTAL ] 0.0040 1000 0.04
010
Parkds 020201 (010102030103-0201001-01) EXCAVACION A NIVEL SUBRASANTE
Costo unitario directo por- m3 541
Codon Descnpatn Recuse Undad Cantidad Predo S/, Parcil 9.
Mano de Obra
101010005 PEON i 0053 1580 o84
084
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MAMUALES %mo 003 003
0306010C01 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100.115.HP m 0.0067 1000 484
a5
Parids 020202 (010102030109-6201001-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10KM
Costo unitario diracko por m3 2854
Cédgn Coscripadn Rocuse Unidad Cartitad Protio (. Parciel &/,
Mano de Cbra
0101010004 OFICAL mh 0.0o87 17a2 o4t
0101010605 PEON mh 0.0e67 1580 042
0.20
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Hmo 003 o
0301510C01 CAMION VOLQUETE 6X4 330HP hm 00800 30000 2400
0306010001 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115-HP hm 00213 17000 362

2168




Pigia 3

s10
Analisis de precios unitari
Presupuesto 0201001 Andlisis técnico-econdmico aplicando geomalla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2(
Parids 0203.01 (010102050110-0201001-01} CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPC PESADO
Costo unitanio direck por: m2 537
Codgn Descnpotn Recuso Undad Cartidad Predo S/ Parciel &
Mano de Obra
0101010005 PEON th 0 1580 [k
0.32
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Hmo. oo 0.0t
0301510002 RCOILLO LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP hm 0.0100 176.00 7
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP hm 00100 14500 145
0301510004 MOTO NIVELADORA DE 125HP hm 0.0100 18344 18
5.05
Parids 0203.02 (610102030111-0201001-01} SUB BASE GRANULAR e=30CM CON EQUIPC PESADO
Costo unitario directo por: m2 2414
Codgn Cuscripatn Rearso Undad Cartited Predio S/, Parcel S/,
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL H o.en w52 03t
0101010005 PEON M 00421 1580 0.67
104
Materiales.
0207040002 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO m3 0.3800 20 1470
14.70
Equipos
0304010005 HERRAMENTAS MANUALES Kmo 005 0.06
0301510002 RCOILLC LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP hm o1 17600 amn
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP hm 00053 14500 o
0301510004 MOTO NIVELADORA DE 125HP hm ocen RLEEY g
840
Parids 020303 (010102050112-6201001-01} BASE GRANULAR ¢=30CM CON EQUIPO PESADD
Costo unitario directo por: m2 45
Codgn Descripeion Rscusc. Unidad Cortidod Predo Si. Parciel I
Mano de Obra
0101010005 PEOK hh Qo857 1580 0
072
Materiales
0207040002 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO mi 3800 4200 1470
1470
Equipos
0304010005 HERRAMENTAS MANUALES Fmo 0os 004
0301510002 RCOILLO LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP m 0.0229 e .
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP hm 0.0057 14500 08
0301510004 MOTO NIVELADORA DE 125HP hm 00020 B34 a0
810
Parids 0203.04 (010102050113-0201001-01} IMPRIMACION ASFALTICA
Costo unitario direcko por: m2 441
Codgn Destrlpstm Reearso Unidad Corrided Procio 8/, Parcel 9.
Mano de Obra
0101010003 QOPERARID L o0es ne 012
0101010005 PEOR ] 012 1580 0%
045
Materiales
0201040002 KERCSENE INDUSTRIAL @l 0.15c0 1200 180
0201050010001 ASFALTQ RC-250 .l 0.1050 755 0.7
250
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Hmo 002 0ce
0301400050003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.0053 M 049
0301220010 CAMION IMPRIMADOR 2104P 2000gs hm 00053 16270 .86

CIP 73415

& o Foves Napa

CIV - 002416VCZRX|
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 Andlisis técnic émico aplicando g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2
Parids 0203.05 (010102050114-6201001-01) CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7CM
Costo unitanio directo por m2 2814
Codgn Cescnpatn Racuse Undai Cartidad Prodo S(, Parcel &,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID hh 0.016 nas8 0z
0101010004 QFICAL n 0.0053 72 0.ce
0101010005 PEON Hh a9 1580 050
0.32
Materiales
0201050005001 IMEZCLA ASFALTICA EN GALIENTE INSTANTANEA mi (.ceco 3955 2348
0203040001 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0.0600 20 163
2512
Equipos
0301010€03 HERRAMENTAS MAMUALES Hmo o 0.04
0301100007 RCOILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADD 31-HP m 00083 14355 076
0301100008 ROOILLO TANDEN ESTATICO AUTCP. 56-T0HP Lyl 00053 119.10 063
0301100003 FAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 64HP hm 00053 14605 on
220
Panids 0203.08 (010102050115-0201001-01) LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS
Costo unitario direcko por m2 1.08
Codga Descripstn Rocuso Undad Cartidad Prodo S/, Parcal $/,
Mano de Obra
0101010C05 PEON hh 0.0667 1580 1.06
105
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Hmo 003 002




ANEXO N°12: ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE CON GEOMALLA TRIAXIAL TX-160

10 Pagina 1
Presupuesto
Pres.pess 0201002 Analisis tecni ico aplicando triaxial en e diseno del pavimento flexible en Ia avenida 11 de enero entre
1a avenida Grau, Ancén 2020
Cisote Buitron Julca Luis Jorge, Castaneda Loyola Ruth Cestol 260612021
Lugsr LIMA - LIMA - ANCON
e Codigo Descripcion Und. Metrado Procio SI. ParcialSi._ |
n DBRAS PROVISIONALES 18,845.60
1o 1010205901-3281002.01 MOVILIZACION Y DESUOVILZATION DE MADUBIARIA ¥ o 100 613650 813680
ECQUROS
o102 050902050 902-22090¢2-01 CARTEL DE CBRA ANPRESION BANNER DE 3 50X 4 SoM 1.00 150000 150000
nm 1002050 503-520 900201 ALQUILER DE ALMACEN Y OFICINA mos 400 350.00 210m
Pl ) D0902050104- 220900201 LANTENMENTO DEL TRANSTO gt 1.00 1731.00 17310
ne D020 1200020 INTIGACION DEL KIPACTO AMBENTAL g5 1.00 250300 280500
1108 010102050 408-220 900201 SECURIDAD EX OBRA ab 100 457500 457500
n OSRAS DE PAVIMENTACION 1,083,841.99
nn OSRAS PRELMINARES 14.547.96
oo DI0102050 707020906201 TRAZO ¥ REPLANTEQ PRELINAR m 10520 138 WSTH
e WMCVIWENTO DE TIERRAS 18842215
nEon DI00205) 108020 0201 EXCAVACION A NIVEL SUSRASANTE L ¥riRty 541 363G 83
nee 01010205 109-2209002 01 ELMINACION DE MATEREL EXCEDENTE CAMQUNA m3 4626 08 2854 132028 32
D=1
nzes PAVIMENTOS §10,871.88
020801 010902050140-0209002.01 CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIFO PESADD " 10,542 00 537 5661054
nne 010902053115-0209002-01 SUB BASE GRANULAR e=25CN CON EQUPO PESADO "2 10,542 00 2091 WA R
nRes 210902050 117-020 00201 BASE GRANULAR ¢=10CM CON EQUIPC PESADO " 1054200 13.18 138843.5
j2mm 02050101099 1-20 00201 SUMNSTRO E INSTALACION DE GEOMALLA TRIAXIAL 2 1270200 105 140257 10
00" T5m)
20805 T90102050113-020 900201 PRIMACION ASFALTICA " 1054200 441 /A0
01200 D002050194-520 %002 01 CARPETA ASFALTICA EN CALENTE DE 7CM 2 105420 814 20585198
pa0307 70902050 115-020 000201 LIMFIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS m2 10.54200 108 nwn
COSTO DIRECTO 1,112 68750
GASTOS CENERMLES (10%) 11126876
UTLDRD (™) 7786813
O s e
SUBTOTAL 1301844 48
WPUESTO (1GV=18%) 2430
NG
TOTAL PRESUPLESTO 1,536.176.40




s10 Pigna. 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 Andlisis técni i licando g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre la avenida Grau, Ancén 2
Subpresupuesio 001 OBRAS PROVISIONALES

Parkds 0101 (010102050101-0201002-01} MOVILIZACICN Y DESMOVILIZACION DE MAQUINARIA ¥ EQUIPOS
Costo unitano direcko por glb 6,136.60
Codgn Cescnpatn Recuso Undad Cartdad Procio 8. Parcel &,
Equipos
03040 10004 MOVIUZACION Y DESMOVIUZACION DE EQUIFO db 1.0000 6,13660 6,136.60
6,136.60
Parkda 01.02 (210102050102-0201002-01} CARTEL DE OERA IMPRESION BANNER DE 3,50X 4,500
Costo unitario directo por: und 1,500.00
Cédga Cescnpatn Recuso Undad Cartided Preao S¢, Parced &,
Materiales
28401001 CARTEL DE OBRA INCLUYE INSTALACION Y TRANSPORTE wnd 1.0000 1,50000 1,500.00
1.500.00
Pacide 01.03 (010102050103-0201002-01} ALQULER DE ALMACEN Y OFICINA
Costo unitaric directo por: mes 350.00
Cadgy Desenpatn Recrso Unidas Cartitad Preco i, Parcid S,
Materiales
0295010002 CASETA DE ALMACEN DE OBRA mes 1.ccco 35000 35000
350,00
Parids 0104 (010102050104.020100201) [MANTENIMIENTO DEL TRANSTTO
Costo unitario directo por glb 1,731.00
Cadgn Dearipsitn Rwarsc Unided Carridpd Predio S/, Parcidl S,
Materiales
0267060018 CHALECO REFLECTIVO wi 5.0000 700 35.00
02450 10C01 MALLA DE SERAL ZACION COLOR NARANJA m 60.00CO 100 6000
0296010002 CACHACCS DE MADERA wnd 40 0000 400 160.00
0295010C05 SEMIALES INFDRMATIVAS wd 10.0000 1200 120,00
0296010005 BANDERINES wd 40000 400 1600
02960 10C07 TRANQUERA DE MADERA wd §.00C0 20000 100000
(206010008 SERMLES PREVENTIVAS wnd 15.0000 1200 180.00
0295010009 COND DE SERALIZACION COLCR NARANJA 28puly DE ALTURA uwnd B8.coco 00 180.c0
1,731.00
Parida 0105 (010102050105-6201002-01} MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Costo unitario diracto por: glb 2,803.00
Cadga Descripan Recuso Unidod Cartidod Pretio 5. Parcial &,
Materiales
0290110002 BOLSAS PARA BASURA wnd 20.0000 1750 350.00
02970 10C01 ALQUILER DE BARO PORTATL wid 2.0 450 ac0
207010002 TACHO PARA BASURA wnd 4.0000 4400 176.00
0297010004 AGUAPARA CONSUMO 20t bl 4.0000 45 16.00
553.00
Equipos
0301500€01 CAMIDN CISTERNA DE AGUA vie 25 0000 %000 225000

2.260.00




s10 Pigia 2
Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0201002 Andlisis técn i licando g lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2(
Subpresupuesic 001 OBRAS PROVISIONALES

Parkdy 01.06 (010102050106-0201002-01} SEGURIDAD EN OBRA
Costo unitario directo por glb 457500
Codga Cescnpatn Recuse Undad Cartidad Procio Si. Parcel S
Materiales
0267020008 PROTECTOR DE OIDOS TIPO TAPON wnd 30 .Coco 1000 300.00
0267050001 GUANTES DE CUERO par 30.0000 350 105.00
0267050005 GUAMTES DE JEBE par 30 00CO 1000 300.00
(/290010002 ROPA DE TRABAIO wnd 30.00c0 5000 1500.00
0298010003 YEN ADE db 1.0000 85000 850,00
0208010004 CASCODE SEGLRDAD wnd 30.0000 550 165.00
0296010C05 LENTES DE SEGURIDAD wd 30.00C0 3% 105.00
0200010007 MASCARILLA und 50.0000 100 50.00
0298010009 BOTAS DE SEGURIDAD PUNTA CERO oar 30 6000 4000 1,20000
4,575.00
Parids 0201.01 (610102050107-0201002-01) TRAZO Y REPLANTEO PRELIMINAR
Costo unitario direcko por m2 138
Coogn Descnpstn Recuse Undad Cartdad Procio S¢. Parcel §.
Mano de Obra
0101010005 PEOK i 0.0080 1580 0.13
0101030000 TOPOGRAFO mh 0.0040 2% 0.09
0.2
Materiales
2041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 ka 0.0850 500 0z
0298010002 YESO BOLSA 28KG bol 00800 1500 04s
0239010003 MADERA NACIONAL w2 0.0000 500 015
0208010004 PINTURA ESMALTE SNTETICO asl 005 4000 .18
106
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES %mo oo 0.01
0305010001 NIVEL TOPOGRAFICO e 20040 700 0cs
0305010002 MRASY JALONES 1] 0 .0ce0 200 (1]
0305010003 ESTACION TOTAL e 0.0040 1000 0.04
0.10
Parfds 020201 (010102050103-0201002-01) EXCAVACION A NIVEL SUBRASANTE
Costo unitario dirsck por m3 541
Codgs Descnpatn Recuse Undad Cartid Predo Si. Parcil &/,
Mano de Obra
0101010005 PEON h 0.0533 1580 0.84
0.84
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Fmo 003 0.03
0306010001 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100.115.HP Ll 0.0267 17000 454
467
Parids 020202 (010102050109-0201002-01) ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/MAQUINA D=10KM
Costo unitanio direct por m3 854
Cadg Coscripabn Rocusc Undod Cartided Predio Si. Parciel S,
WMano de Obra
0121010004 OFICIL h 0.0067 1752 047
0101010005 FEON mh 0.0e67 1580 042
0.89
Equipos
0301010C05 HERRAMENTAS MANUALES Tmo 003 0.3
0301510C01 CAMION VOLQUETE €X4 330H2 hm 0.0600 30000 2400
0306010C01 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115-HP hm 0.0213 17000 e

208




510 Pigina 3

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201002 Andlisis técnic i i lla triaxial en el disefio del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2(
Subpresupuesic 001 OBRAS PROVISIONALES

Parids 020301 (010102050110-0201002-01) CONFORMACION DE SUBRASANTE CON EQUIPO PESADO
Costo unitano direclo por m2 537
Codgn Descnpadn Recuse Undas Cartidad Procio S/, Parcel &
Mano de Obra
010101005 PEON th 0.0200 1580 [
032
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES %Mo oot 0.0
0301510002 RCOILLO LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP hm 0.0100 RriJed 176
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP b 00100 145.00 145
0301510004 MOTO NIVELADGRA DE 125HP m 00100 18344 183
5.05
Parfdy 0203.02 (610102050116-6201002-01} SUB BASE GRANULAR e=25CM CON EQUIPO PESADO
Costo unitario directo por m2 2091
Codgn Deacnpatn Recse Undad Canidad Predio S¢. Parciel §.
Mano de Obra
0101010004 QFICIAL L) 00 752 0.3
101010005 PEON h 0.0372 1580 0.59
0.92
Materiales
0207040002 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO m3 03000 4200 1260
1260
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES Fmo 003 o3
0301510002 ROOILLO LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP m 1me 17600 3
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP hm 047 14500 ne8
0301510004 MOTO NIVELADORA DE 125HP m 0.0186 18344 341
7.39
Parids 020303 (910102050117-4201002-01} BASE GRANULAR ==10CM CON EQUIPO PESADO
Costo unitario directo por- m2 1318
Codgn Deseripain Recurso Unidwi Cortided Predo Si. Parciel S/,
Mano de Obra
0101010005 PEON s 0.0320 1580 08t
0.8
Materiales
0207040002 MATERIAL GRANULAR CLASIFICADO m3 0.1800 Q20 6.30
630
Equipos
0301010003 HERRAMENTAS MANUALES %mo 003 0.08
0301510C02 RCOILLO LISO VIBRATCRIO AUTOPRCPULSADO 101-135HP hm 0meo 17600 28
0301510003 CAMION CISTERNA 4X2 122HP hm 0.0040 14500 0.5¢
0301510004 MOTO NIVELADORA DE 125HP hm 00160 RLEE 254
637
Passda 0203.04 (020101010101-6201002-01} SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA TRIAXIAL {4.00m*73m)
Costo unitanio direclo por. m2 11.05
Cadgo Descripatn Recurse Unidad Carniad Precio S/, Parciel &/,
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.00c8 000 0.c2
0101010002 QFICAL hh 0ie16 1752 0.0
0101010005 FEON hh 0.0032 1580 0.06
0.40
Materiales
0210030003 GEOMALLA TRIAXIAL TX 150 m2 1.10¢0 995 10,65

1095




510 Pagina 4
Analisis de precios unitarios

Presupuesio 0201002 Andlisis técnic émico aplicando g lla triaxial en el disefo del pavimento flexible en la avenida 11 de enero entre |a avenida Grau, Ancén 2
Subpresupuesio 001 OBRAS PROVISIONALES

Parid 0203.05 (010102050113-6201002-01) IMPRIMACION ASFALTICA
Costo unitanio direcko por m2 in
Codgn Cesenpatn Recuse Undad Cantidad Predo 8/, Parcel &/,
Mano de Obra
0101010003 OPERARID b 003 nee 0.12
0101010005 PEON I 0.212 1580 0.3
045
Materiales
0201040002 KEROSERE INDUSTRIAL [l 0.1800 1200 1.80
0201050001000 ASFALTO LIQUIDO RC-250 @l 01050 755 0
25
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES %mo 002 0.2
0301400050003  COMPRESORA NELIMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 0.0053 “nn 048
0301220010 CAMION IMPRIMADOR 210HP 2000ge hm 00053 16270 086
137
Parids 0203.06 (010102050114-0201002-91} CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 7CM
Coslo unitario direcko por: m2 2814
Cadgn Descripstn Rncuso Unidod Cortidad Pretio S/, Parciel &/,
Mano de Obra
0101010003 COPERARID hh 00106 2188 023
0101010004 OFICAL Hh 0.0053 752 nee
0101010C05 PEON h 0.0219 1580 0.50
082
Materiales
02010500050001 NEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INSTANTANEA m3 00600 N5 2348
0203040001 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 0 060 prg] 163
%12
Equipos
0301010005 HERRAMENTAS MANUALES $mo 004 0.04
0301100007 RCOILLO KEUMATICO AUTOPROFULSADO 81-HP hm 0cess 14355 076
030100008 RODILLO TANDEN ESTATICO AUTCP. 5&-7CHP m 0.0053 118.10 0.63
0301100009 PAVIMENTADCRA SOBRE QRUGAS 63HP m 0.0053 146.05 o
2.20
Parida 020307 (210102050115-6201002-01} LIMPIEZA GENERAL DE PAVIMENTOS
Costo unitario directo por: m2 1.08
Cadgn Deseripasn Recurso Undod Cartidod Predio Si. Parcial &,
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.cee7 1580 1056
1.06
Equipos
0301016005 HERRAMENTAS MANUALES %mo 003 003
0.03

Maliddlimb
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ANEXO N°13: FICHA TECNICA DE LA GEOMALLA

Tensar, =%

Eszpecificacion de Producto - Geomalla Trifx® TX160
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Tarsar Trilax® Caosgrid

Camnaral

1. Lagesomalla as :fi.hl'll:i:li. de ura laminz parforada da pollpropllara, 12 ouzl &5
crientada an tris drecdonses equilateralies de 2l forma qus ks costilas resufantes
tendran wn atts grado ds direcddn molscular, 12 cual contiriiz 2l menos en parts 2
Eraess da la masa dal nodio o urlon Intsgral

2. Las propledadas qua contribuyen al dasampano de una capa mecanlcaments
ustabliizada Ircluys ko shgulants:

Propladadas Indl<s Longitedinal  Diagonal
»  Distancia sntre costillas paralelas &, mm Qpulgh 4D {1600 40 (160§ -
*  Profundidad 2 mitad da costlllz®), mm {pulg) - 1.6(006  1.4{0.06)
*  Ancho 2 mitad da costillain, mm (pulg) - 10004 1.2 {005}
*  Forma da costlla rectamgular
*  Forma de apertura triangular

Integridad Estructural

»  Efdencla am unlcntl, % a8

«  Establlldad da apsrtural®, kg-cm/grad & 5. Qg - o) 2E

* Rigidaz radizl 3 befla deformackonts, Mm@ 0.5% S00

deformadan .
{IbTE & 0. deformacian) (20,550

Curakilidad

»  Resishanda 2 degradackon quimlcas 1 CHF

*  Rasistenda a ez ulravioleta o Intumpsarisma™ 1D
Dramdenur v Daapacks

La gmzmula TE @i srirsgedn wn ol 1Bk de ln obm se forme ds milks y cede rodls lardfcads indivkdsabrants § midmeda 0.0 mabrar (@0 plad
Fie 4.0 mabrza (1 0.1 plag de mnchz y 75 mabmr (288 pla) delarga.
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O47I0=-0E. irvma dazoripdorsa da b proowdrleriza de ez pnabeg os ce en lo ziguedsa eoéaa.

E. Dimscricnsr reerirada

‘l:mﬂu.l.'l dn trezzfursrch du cege deisrm irads aagdn lnnaree CA00S-BT 5 CRLCE1-07 7 82 scpmande comz peroansals de ln ralince
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4, Rigicar toralzrad a0 su plesc ar macide aplcasca ue monents o ln uskds owvirel cs ure mssin de 2E5mm x E2 Y mm flede wn qu pelmed segin
In = CRI=-CEE mec ol
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ANEXO N°14: CALIBRACION DE EQUIPOS

o SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST& CONTROI- NTPISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC-4374-2020
Pagina : 2de2

TRAZABILIDAD
Patron de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Balanza de Presion Celda de Carga ANYLOAD
AEP Transducers 30000 Kg EAED0SINY
RESULTADOS DE MEDICION
e . llnctun Convencionalmente ~
Indicacion del Equipo v = Error Incertidumbre

(Kg) (Kg) (Kg) (Kg)
500.0 485,0 15,0 0.1
1000.0 9745 255 0.1
1500,0 14375 825 0.1
2000,0 19453 54,7 0.1
2500,0 2464,6 354 0.1
30000 2085,3 47 0.1
3500,0 34657 43 0.1
4000,0 3945,5 545 0.1
4500,0 44358 64,2 0.1
5000,0 4048,3 53,7 0.1

OBSERVACIONES.

Con fines de identificacion de la calibracion se coloco una ta autoadh con el nd de certificado.

INCERTIDUMBRE

La incertidumb pandida de medida se ha ido multiplicando la ir idumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, ponde a una probabilidad de cob de aproximad te el
95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA : 1696A
SOLICITANTE : MTL GEOTECNIASAC.
Direccion

INSTRUMENTO DE MEDICION : PRENSA CBR
Marca NO INDICA
Modelo NO INDICA
N°® Serie NO INDICA
Intervalo de indicacion 5000 Kg
Resolucion 0.1Kg
CELDA DE CARGA

Marca o Keli

Modelo A-FED

Serie 5X70836
Procedencia NO INDICA
Cédigo de Identificacion NO INDICA
Ubicacion No Indica
Fecha de Calibracion 2020-05-25
LUGAR DE CALIBRACION

Instalaciones de MTL GEOTECNIA S.AC.

METODO DE CALIBRACION
La calibracién se efectud por o

F imi para la C:

CONDICIONES AMBIENTALES

Fecha de emision

directa utilizando el PIC-023 *
de Prensas, celdas y anillos de carga".

TC-4374-2020

: 2020-05-27 Pagina : 1de2

: Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

TEST & CONTROL S.AC. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de  equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,

izand isfaccion  de

nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los

patrones nacionales o
int i de con el
Sistema Internacional de Unidades
(sh).

Con el fin de asegurar la calidad de

sus ici se le ienda al
i librar sus i it

a intervalos apropiados de acuerdo

al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben ser utilizados
como una cerdificacion  de

YTV YToIITS YT TTYT conformidad con nommas de
__.E.“i'.‘f“” L - F.M.L producto o como certificado del
[TEMPERATURA 19.8°C 20.1°C sistema de calidad de la entidad que
HUMEDAD RELATIVA 43.0% 44.,0% lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuici que pued. ocurrir  desp de su calibracion
debido a la mala ipul de este i to, ni de una i interp: i de los itad de la
calibracion declarados en el p d t
El presente documento carece de valor sin firma y sello.
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
C.F.P. N° 0316
/\ o Jr. Condesa de Lemos N°117 0 (01) 262 9536 @ informes@testcontrol.com.pe

San Miguel, Lima

© 511988501 065 © wwwi.testcontrol.com pe
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TEST & CONTROL

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016

INACAL
DA - Perii
Laboratart do Ca
Acreditado

==

Registro N'LC - 016

\//\

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PROFORMA 2506A
SOLICITANTE JJ GEOTEC
Direccién

INSTRUMENTO DE MEDICION :
Tipo :
Marca

Modelo

N° de Serie

Capacidad Maxima

Resolucion

Divisién de Verificacion

Clase de Exactitud

Capacidad Minima

Procedencia

Identificacién

Ubicacién

Variacion de AT Local

Fecha de Calibracion

LUGAR DE CALIBRACION
Instalaciones de JJ GEOTECNIA

METODO DE CALIBRACION

La calibracién se realizé por comparacion directa entre las indicaciones de lectura
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones seguin
procedimiento PC-001 "Procedimiento para la Calibracién de Instrumentos de
Pesaje de Funcionamiento No Automatico Clase IIl y IllI". Primera Edicion - Mayo

2019. DM - INACAL.

TC - 07122 - 2021

Fecha de emision :

NIA S.A.C.

BALANZA
ELECTRONICA
OHAUS

YA501

NO INDICA
500g

01g

01g

n

2g

CHINA

NO INDICA
LABORATORIO
8°C
2021-04-26

S.AC.

2021-05-05

CAL.LA MADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES

TEST & CONTROL S.A.C. es un
Laboratorio de Calibracion y
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicién con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales o
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(Sl).

Con el fin de asegurar la calidad
de sus mediciones se le
recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.

Los resultados son validos
solamente para el item sometido a
calibracion, no deben ser utilizados
como una certificacion  de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados

en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05

Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico
CFP: 0316

Pagina : 1de3

0 Jr. Condesa de Lemos N°117

San Miguel, Lima

® (012629536
O (51) 988 901 065

@ informes@testcontrol.com.pe

@ www.testcontrol.com.pe
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: C INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR — DA - Pari
\/ EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION C Roroditado
TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N° LC-016 TR
Certificado de Calibracion
TC - 07122 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju:grzgd: fizas M-0235-2021
METRSIL Clase de Exactitud M1 i
Patrones de Referencia de J:‘gg‘:n‘;eapfizs TC-5069-2020
TEST & CONTROL Clase de Exactitud M2 Mayo 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 229 °C 23,1 °C
Humedad Relativa 75 % 73 %
Mediciéon | Carga | AL E Medicién | Carga | AL E
N°® (9) (9) (g9) (9) N° (9) (9) (9) (g9)
1 250,0 0,04 0,01 1 500,0 0,02 0,03
2 250,0 0,06 -0,01 2 500,0 0,03 0,02
8 250,0 0,05 0,00 3 500,0 0,04 0,01
4 250,0 0,04 0,01 4 500,0 0,04 0,01
5 250,1 0,06 0,09 5 500,1 0,08 0,07
6 250 250,0 0,06 -0,01 6 S00 500,0 0,02 0,03
0l 250,0 0,04 0,01 7 500,1 0,08 0,07
8 250,0 0,05 0,00 8 500,0 0,02 0,03
9 250,1 0,06 0,09 9 500,0 0,03 0,02
10 250,0 0,06 -0,01 10 500,0 0,03 0,02
| Emax -Emin |(g) 0,10 | Emax -Emin| (g) 0,06
e.m.p.£(g) 0,3 em.p.x(g) 0,3
PGC-16-r09/Diciembre 2019/Rev.05 Pagina : 2de3
/\ © . condesa de Lemos N°117 ® (012629536 © informes@testcontrol.com.pe
\/ San Miguel, Lima O (51) 988 901 065 @ www.testcontrol.com.pe



TEST & CONTROL INACAL - DA CON REGISTRO N°LC-016 TR

\//\ LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR (C‘—_ LTAQAL_W

EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION Roreditado

Certificado de Calibracion
TC - 07122 - 2021

2 5 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
1 Magnitud Tnicial Final
3 - Temperatura 231 °C 233°C
Humedad Relativa 73 % 72 %
Determinacion de Eo Determinacion del Error Corregido Ec e.m.p
N° Carga 1 AL Eo Carga ] AL E Ec e
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) £(9)
1 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,04 0,01 0,02
2 1,0 0,05 0,00 160,0 0,06 -0,01 -0,01
3 1 i 0,04 0,01 160 160,0 0,07 -0,02 -0,03 0,2
4 1,0 0,04 0,01 160,0 0,04 0,01 0,00
5 1,0 0,06 -0,01 160,0 0,03 0,02 0,03
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,4 °C 231<C
Humedad Relativa 72 % 74 %
carga Carga Creciente Carga Decreciente em.p
1 AL E Ec | AL E Ec e
(9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) (9) £(9)
1,00 1,0 0,07 -0,02
2,00 2,0 0,07 -0,02 0,00 2,0 0,04 0,01 0,03 0,1
50,00 50,0 0,06 -0,01 0,01 50,0 0,04 0,01 0,03 0,1
100,00 100,0 0,04 0,01 0,03 100,0 0,06 -0,01 0,01 0,2
150,00 150,0 0,05 0,00 0,02 150,0 0,07 0,02 0,00 0,2
200,00 200,0 0,06 -0,01 0,01 200,0 0,04 0,01 0,03 0,2
250,00 250,0 0,04 0,01 0,03 250,0 0,05 0,00 0,02 0,3
300,00 300,0 0,03 0,02 0,04 300,0 0,03 0,02 0,04 0,3
350,00 350,0 0,03 0,02 0,04 350,0 0,02 0,03 0,05 0,3
400,00 400,0 0,02 0,03 0,05 400,1 0,09 0,06 0,08 0,3
500,00 500,1 0,08 0,07 0,09 500,1 0,08 0,07 0,09 0,3
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga incrementada Eo : Errorencero
e.m.p. : Error maximo permitido E : Error encontrado Ec : Error corregido
LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA
Lectura Corregida = R-1,32x10 4 xR
Incertidumbre Expandida = 2x V32x103 kg2 +1,14x108 xR?2

R : Lectura, cualquier indicacién obtenida después de la calibracion (9)

OBSERVACIONES
Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 500,5 g para una carga de valor nominal 500 g.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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. SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC - 07121 - 2021

PROFORMA : 2506A Fecha de emisién: 2021-05-07

SOLICITANTE : JJGEOTECNIAS.A.C.

Direccién : CAL.LAMADRID NRO. 264 ASC. LOS OLIVOS LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION : BALANZA TEST & CONTROL S.A.C. es un
Tipo - ELECTRONICA Laboratorio de Calibracion y
Marca . SARTORIUS Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Modelo i EEREe Técnica Peruana ISO/IEC 17025.
N° de Serie : 50310007
Capacidad Maxima : 22009 TEST & CONTROL S.A.C. brinda
Resolucion : 001g los servicios de calibracion de
Divisién de Verificacién - 001g instrumentos de medicién con los

| mas altos estandares de calidad,

Clase de Exactitud garantizando la satisfaccion de

Capacidad Minima : 19

nuestros clientes.
Procedencia :  ALEMANIA
N° de Parte : No Indica Este certificado de calibracion
Identificacion : No Indica documenta la trazabilidad a los
Ubicacion . LABORATORIO patrones nacionales o
5 Ay . & internacionales, de acuerdo con el
Varisconide _AT Lc‘JcaI i 306 Sistema Internacional de Unidades
Fecha de Calibracion 1 2021-04-26 (sl).
Con el fin de asegurar la calidad
LUGAR DE CALIBRACION de sus mediciones se le
Instalaciones de JJ GEOTECNIA S.AC. recomienda al usuario recalibrar
sus instrumentos a intervalos
apropiados.
METODO DE CALIBRACION Los resultados son validos

La calibracién se realizé por comparacién directa entre las indicaciones de lectura  solamente para el item sometido a
de la balanza y las cargas aplicadas mediante pesas patrones segin calibracién, no deben ser utilizados
procedimiento PC-011 "Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de como una certificacién de
Funcionamiento No Automatico Clase | y II". Cuarta Edicién - Abril 2010. SNM -  conformidad con normas de
INDECORPI. producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.
TEST & CONTROL S.A.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracién debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracién declarados
en el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firma y sello.

\J
Lic. Nicolas Ramos Paucar
Gerente Técnico

PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 CFP: 0316 Pagina : 1de3
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\_/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
TEST & CONTROL NTPISO /IEC 17025:2017
Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021
TRAZABILIDAD
Trazabilidad Patrén de Trabajo Certificado de Calibracion
Patrones de Referencia de Ju:gn:gd: fizas LM-C-143-2020
i Clase de Exactitud E2 S
Patrones de Referencia de Ju:g?:]:gd: f iZas 1P-178-2020
LOJUSTO Clase de Exactitud F1 Agosto 2020
RESULTADOS DE MEDICION
INSPECCION VISUAL
Ajuste de Cero Tiene Escala No Tiene
Oscilacion Libre Tiene Cursor No Tiene
Plataforma Tiene Nivelacion Tiene
Sistema de Traba No Tiene
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Magnitud Inicial Final
Temperatura 22,6 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 74 % 73 %
Mediciéon | Carga I AL E Medicion | Carga I AL E
N°® (9) (@) (mg) (mg) N° (@) (9) (mg) (mg)
1 1100,00 7 -2 1 2 199,99 2 -7
2 1100,00 8 -3 2 2 199,99 4 -9
8 1 099,99 2 -7 3 2 200,00 7 -2
4 1100,00 7 -2 4 2 199,99 2 -7
5 1100,00 8 -3 5 2 200,00 8 -3
6 1100,000 1100,00 9 -4 6 2200,000 2 200,00 9 -4
0l 1 100,00 8 -3 7 2 199,99 2 -7
8 1.099,99 ) -8 8 2 200,00 7 -2
9 1100,00 8 -3 9 2 199,99 i -8
10 1 099,99 2 -7 10 2 199,99 2 -7
| Emax - Emin | (mg) 6 | Emax - Emin | (mg) 7
error maximo permitido (¥mg) 20 error maximo permitido (tmg) 30
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 2de3
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD
NTPISO /IEC 17025:2017

Certificado de Calibracion
TC - 07121 - 2021

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,0 °C 23,2 °C
Humedad Relativa 73 % 72 %
NC Determinacion de Error Eo Determinacion de Error Corregido Ec e.m.p.
Carga (9) 1(9) | AL(mg) | Eo(mg) | Carga (9) 1(9) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (fmg)
1 0,10 5 0 700,01 7 8 8
2] 0,10 6 -1 699,99 2 -7 -6
[3] 0,100 0,10 7 -2 700,000 700,01 i 8 10 20
4] 0,10 6 -1 700,02 8 17 18
5] 0,10 5 0 700,01 6 9 9
ENSAYO DE PESAJE
Magnitud Inicial Final
Temperatura 23,3 °C 23,0 °C
Humedad Relativa 72 % 73 %
Carga Crecientes Decrecientes e.m.p
(9) 1(@ | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) 1(g) | AL(mg) | E(mg) | Ec(mg) | (tmg)
0,100 0,10 4 1
1,000 1,00 6 -1 -2 1,00 4 1 0 10
200,000 200,00 6 -1 -2 200,00 4 1 0 10
500,000 500,00 5 0 -1 500,00 4 1 0 10
800,001 800,00 4 0 -1 800,01 9 5 4 20
1.000,001 | 1 000,00 2 2 1 1000,01 8 6 5 20
1200,001 | 1 200,01 7 iT: 6 1 200,01 7 7 6 20
1500,001| 1500,01 9 5 4 1500,01 6 8 7 20
1.800,002 | 1800,01 8 5 4 1800,01 4 6 5 20
2 000,002 | 2 000,00 4 -1 -2 2 000,01 6 7 6 20
2200,002 | 2 200,00 4 -1 -2 2 200,00 4 -1 -2 30
Donde:
| : Indicacién de la balanza AL : Carga adicional Eo : Error en cero
R : Lectura de la balanza posterior a la calibracion (g) E : Error del instrumento Ec : Error corregido

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Lectura Corregida Reomegisa = R-6,84x10 " xR
Incertidumbre Expandida U = 2x V287x10° g2 +1,09x10 -10xR2
OBSERVACIONES

Con fines de identificacion de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.
La indicacién de la balanza fue de 2 198,98 g para una carga de valor nominal 2200 g.

INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2
que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
PGC-16-r08/ Diciembre 2019/Rev.04 Pagina : 3de3
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TEST & CONTROL

SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

NTPISO /TEC 17025:2017

PROFORMA 1696A

CERTIFICADO DE CALIBRACION
TC -4371 - 2020

Fecha de emision : 2020 - 05 - 27

SOLICITANTE: MTL GEOTECNIAS.A.C.

Direccion

EQUIPO

Marca

Modelo

N° de Serie

Tipo de Ventilacion
Procedencia
Identificacion

INSTRUMENTO DE MEDICION :

Marca

Alcance

Resolucion

TIPO DE CONTROLADOR
Marca

Alcance

Resolucion

Fecha de Calibracion
Ubicacion

LUGAR DE CALIBRACION

Cal.La Madrid Nro. 264 Asc. Los Olivos Lima-Lima-San Martin De Porres

: HORNO

. GEMMY

: YC0-010

: 510847

: Turbulencia

. ALEMANIA

NO INDICA
TERMOMETRO DIGITAL
No Indica

1°C a 250°C
1°C

DIGITAL

No Indica

1°C a 250°C
:1°C

: 2020-05-25

. LABORATORIO

Instalaciones de MTL GEOTECNIAS.A.C.

METODO DE CALIBRACION

La calibracion se realiz6 por comparacion directa con nuestro sistema de medicion de
temperatura patron segin procedimiento PC- 018 "Procedimiento de calibracion o
caracterizacion de medios isotermos con aire como medio termostatico”. Segunda Edicion -

Junio 2009. SNM - INDECOPI.

CONDICIONES AMBIENTALES

Magnitud Inicial Final
Temperatura 29,3°C 296 °C
Humedad Relativa 45,3 % 432 %

Pagina : 1de5

TEST & CONTROL SAC. es un
Laboratorio de Calibracion vy
Certificacion de equipos de
medicion basado a la Norma
Técnica Peruana ISO/IEC 17025.

TEST & CONTROL S.A.C. brinda
los servicios de calibracion de
instrumentos de medicion con los
mas altos estandares de calidad,
garantizando la satisfaccion de
nuestros clientes.

Este certificado de calibracion
documenta la trazabilidad a los
patrones nacionales [¢]
internacionales, de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades
(sI).

Con el fin de asegurar la calidad de
sus mediciones se le recomienda
al usuario recalibrar sus
instrumentos a intervalos
apropiados de acuerdo al uso.

Los resultados en el presente
documento no deben  ser
utilizados como una certificacion de
conformidad con normas de
producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad
que lo produce.

TEST & CONTROL SA.C. no se responsabiliza de los perjuicios que puedan ocurrir después de su calibracion debido a la
mala manipulacion de este instrumento, ni de una incorrecta interpretacion de los resultados de la calibracion declarados en

el presente documento.

El presente documento carece de valor sin firmay sello.

Lic. Nicolds Ramos Paucar

Gerente Técnico
CFP: 0316

<>

San
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\/ SISTEMA DE GESTION DE LA CALIDAD

TEST & CONTROL NTP ISO / IEC 17025:2017

Certificado : TC - 4371 - 2020
Pagina : 2de5

TRAZABILIDAD
Patrén de Referencia Patron de Trabajo Certificado de Calibracion
Dos Temémetros Digitales Termémetro Digital
Incertidumbre 0,007 °C 200°C a 400 °C LT-247-2018
DM - INACAL
RESULTADOS DE MEDICION
T::l::::::a Posicion del Tlempo_de Tlempo df P:erc:;t:;e Tipo de Carga/ Muestra
110°C+ 10 °C 110 40 min 180 min 30 % ENVASE METALICO C/ MUESTRAS CLIENTE
Termémetro P en las Posici de icion (°C ) -
(1::':'“‘:) Homo Nivel Superior Nivel Inferior U AL,
(°c) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (°C) (°C)
0:00 110 110,8 | 1118 | 111,3 [ 1106 [ 1103 [ 1092 | 1123 | 1107 | 109,3 | 1096 1106 3,1
0:02 110 110,7 | 1117 | 11,2 [ 1104 [ 1104 [ 1095 | 1122 | 1105 | 109,6 | 109.8 1106 27
0:04 110 11,1 | 1121 | 111,7 [ 1108 [ 1109 [ 1113 | 1126 | 1109 | 11,5 | 1115 114 18
0:06 110 11,7 | 1127 | 1123 [ 1115 [ 1114 [ 1130 | 1132 | 1116 | 1133 | 1134 1124 1,9
0:08 110 12,1 | 1130 | 1127 [ 1118 [ 1118 [ 1136 | 1135 | 1119 | 1140 | 1139 1128 2,2
0:10 110 112,2 | 1133 | 1127 [ 1119 [ 1120 [ 1135 | 1138 | 1120 | 1138 | 1136 12,9 1,9
0:12 110 112,1 | 1133 | 1126 [ 1118 [ 1120 [ 1131 | 1138 | 1119 | 1133 | 1130 12,7 1,9
0:14 110 11,9 | 1132 | 1124 [ 1116 [ 1118 [ 1124 | 1137 [ 1117 | 1125 | 1124 1124 21
0:16 110 11,8 | 1129 [ 1122 [ 1114 [ 1115 [ 1116 | 1134 | 1115 | 11,8 | 1117 112,0 2,0
0:18 110 11,4 [ 1126 | 1119 1111 | 1112 1109 | 1131 [ 1112 [ 1110 [ 1110 116 2,3
0:20 110 11,2 | 1122 | 1116 [ 1109 [ 1109 [ 1101 | 1127 | 1110 | 110,2 | 1103 111 2,6
0:22 110 1109 | 1119 | 11,3 | 1107 | 110,6 | 1094 | 1124 | 1108 | 109,4 | 109,7 110,7 3,0
0:24 110 110,7 | 1117 | 111,2 [ 1104 [ 1103 [ 1092 | 1122 | 1105 | 109,3 | 1096 1105 3,0
0:26 110 111,0 | 1120 | 1115 [ 1107 | 1106 [ 1107 | 1125 | 1108 | 110,9 | 1108 11,1 19
0:28 110 11,6 | 1126 | 1122 [ 1113 [ 1112 [ 1127 | 1131 | 1114 | 1129 | 1130 1122 1,9
0:30 110 112,1 | 1130 | 1126 [ 1118 [ 1117 [ 1136 | 1135 | 1119 | 1139 | 1138 11238 22
0:32 110 1122 | 1132 | 1127 [ 1120 [ 1119 [ 1136 | 1137 | 1121 | 1140 | 1137 12,9 21
0:34 110 12,2 | 1132 | 1127 [ 1119 [ 1121 [ 1133 | 1137 | 1120 | 1135 | 1132 1128 18
0:36 110 112,0 | 1132 | 1125 [ 1117 [ 1118 [ 1127 | 1137 | 1118 | 1128 | 1126 1125 2,0
0:38 110 11,9 | 1130 [ 1123 [ 1115 [ 1115 [ 1119 | 1135 | 1116 | 1120 | 1120 1121 2,0
0:40 110 11,6 | 1128 | 1121 [ 1113 [ 1111 [ 1111 [ 1133 | 1114 | 1112 | 1112 117 22
0:42 110 11,3 | 1123 | 11,7 [ 1111 [ 1109 [ 1103 | 1128 | 1112 | 1104 | 1105 113 25
0:44 110 110,9 | 1119 [ 1114 [ 1107 [ 110,6 | 1096 | 112.4 | 1108 | 109,6 | 109.9 1108 28
0:46 110 110,7 | 1117 [ 111,2 [ 1105 [ 110,3 [ 109,1 | 1122 | 1106 | 109,1 | 109.4 1105 31
0:48 110 110,8 | 1118 | 111,3 [ 1105 [ 1105 [ 1100 | 1123 | 1106 | 110,1 | 1102 1108 2,3
0:50 110 11,4 | 1125 | 120 [ 1111 | 1110 | 1120 [ 1130 [ 1112 | 1122 | 1123 1138 2,0
0:52 110 11,9 | 1129 | 1125 [ 1117 [ 1116 [ 1133 | 1134 | 1118 | 1137 | 1137 1126 21
0:54 110 112,2 | 1132 | 1128 [ 1119 [ 1119 [ 1137 | 1137 | 1120 | 1140 | 1138 112,9 2,1
0:56 110 112,2 | 1133 | 1128 [ 1120 [ 1121 [ 1134 | 1138 | 1121 | 1137 | 1134 112,9 18
0:58 110 12,1 | 1132 | 1126 [ 1118 [ 1119 [ 1129 | 1137 | 1119 | 1131 | 1129 1126 19
1:00 110 112,0 | 1131 [ 1124 [ 1116 [ 1117 [ 1122 | 1136 | 1117 | 1123 | 1122 1123 2,0
T. PROM"! 110,0 11,6 | 1126 | 1121 [ 1113 [ 1113 [ 1117 | 1131 [ 1114 | 11,9 | 1119
T. MAX! 110,0 112,2 | 1133 | 112,8 [ 1120 [ 1121 [ 1137 | 1138 | 1121 | 1140 | 1139
T.MINY 110,0 110,7 | 1117 | 11,2 [ 1104 [ 1103 [ 1091 | 1122 | 1105 | 109,1 | 109.4
DTT®! 0,0 1,6 16 16 1,6 18 46 16 1,6 49 44
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RESULTADOS DE MEDICION
Incertidumbre
Parametro Naor Expandida

(°Cc) (°Cc)
Maxima Temperatura Medida 114,0 04
Minima Temperatura Medida 109,1 0,5
Desviacion Temperatura en el Tiempo 49 0,1
Desviacion Temperatura en el Espacio 18 0,5
Estabilidad Medida ( + ) 2,45 0,04
Uniformidad Medida 3,1 0,5

GRAFICO DE TEMPERATURA DE LOS SENSORES
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES
— 535 cm 4
Fondo 5cm
p Nivel
A 2e %3 Superior
7 - 5®
285 cm 38,5¢cm
P 1e 40
Nivel
o8 Inferior
5cm
104
Ve Se
7 37,5cm
~~ Puerta

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.

Los sensores del 1 al 5 estan ubicados a 6,5 cm por encima de la parrilla superior.

Los sensores del 6 al 10 estan ubicados a 1,5 cm por debajo de la parrilla inferior.

Los sensores del 1 al 4y del 6 al 9 estan ubicados a 5 cm de las paredes laterales y a 6 cm del frente y fondo del equipo.

FOTOGRAFiA DEL MEDIO ISOTERMO
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OBSERVACIONES

Con fines de identificacién de la calibracion se colocé una etiqueta autoadhesiva con el nimero de certificado.

[1] T. PROM: Promedio de las temperaturas en una posiciéon de medicion durante el tiempo de calibracion.

[2] T prom: Promedio de las temperaturas en las doce posiciones de medicion para un instante dado.

[3] Tmax: Temperatura maxima.

[4] Tmin: Temperatura minima.

[5] DTT: Desviacion de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo™ DTT esta dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termémetro propio de Medio Isotermo: 0,6 °C

La Uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales para un mismo instante de
tiempo.

La Estabilidad es considerada igual a + %2 max. DTT.

INCERTIDUMBRE
La incertidumbre expandida que resulta de multiplicar la incertidumbre tipica combinada por el factor de cobertura k=2 que, para una
distribucién normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el 95%.

FIN DEL DOCUMENTO
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ANEXO N°15: BOLETA DE ENSAYOS DE LABORATORIOS.
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