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RESUMEN

La presente tesis titulada “Diseno de Pavimento Flexible Implementando Tereftalato
de Polietileno para la Mejora de Propiedades Mecénicas, Avenida Huayna Cépac,
San Antonio 2022”, tiene como propésito disefiar la avenida de estudio
incorporando PET reciclado a la mezcla asféltica, ya que en la Avenida Huayna
Céapac existe un elevado deterioro del pavimento que influye en la transitabilidad

vehicular.

El tipo de investigacion es cuantitativo de tipo aplicada y con un disefio
cuasiexperimental de nivel explicativo. La técnica utilizada es mediante la
observacion y el instrumento de recoleccion de datos son los cuadros y formatos
de laboratorio para los ensayos de granulometria, limites de atterberg, contenido
de humedad, Proctor Modificado, CBR y ensayo Marshall.

Se concluy6 que la avenida sera disefiada con la incorporacion de 7% PET en la
mezcla asfaltica, dando como resultado los espesores siguientes: 10 cm de carpeta

asféltica, 15 cm de base granular y 30 cm de subbase granular.

Se determiné que al incorporar 7% PET en la mezcla asfaltica, se obtuvo el mayor

indice de rigidez con un valor de 3678.6 kg/cm.

También se evidencié que, al utilizar PET, se obtuvo un ahorro de 26.34 soles en
los precios unitarios para la produccién de mezcla asféltica.

Se mejoro el nivel de servicio de la avenida Huayna Céapac, con un servicio actual

de nivel Fy D. Tras el disefio geométrico y la propuesta de sefializacion, se obtuvo

un nivel de servicio B.

Palabras clave: Carpeta asfaltica, PET reciclado, pavimento flexible.
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ABSTRACT

This thesis entitled "Flexible Pavement Design Implementing Polyethylene
Terephthalate for the Improvement of Mechanical Properties, Huayna Céapac
Avenue, San Antonio 2022", has the purpose of designing the study avenue
incorporating recycled PET into the asphalt mixture, since in the Avenue Huayna
Capac there is a high deterioration of the pavement that influences vehicular

passability.

The type of research is quantitative of an applied type and with a quasi-experimental
design of an explanatory level. The technique used is through observation and the
data collection instrument is the tables and laboratory formats for the granulometry
tests, Atterberg limits, moisture content, Modified Proctor, CBR and Marshall test.

It was concluded that the avenue will be designed with the incorporation of 7% PET
in the asphalt mixture, resulting in the following thicknesses: 10 cm of asphalt layer,

15 cm of granular base and 30 cm of granular sub-base.

It was determined that by incorporating 7% PET in the asphalt mixture, the highest
stiffness index was obtained with a value of 3678.6 kg/cm.

It was also shown that by using PET, a saving of 26.34 soles was obtained in unit

prices for the production of asphalt mixture.

The service level of Huayna Capac Avenue was improved, with a current level F
and D service. After the geometric design and the signaling proposal, a B service

level was obtained.

Keywords: Asphalt binder, recycled PET, flexible pavement.



l. INTRODUCCION



Actualmente el distrito de San Antonio, ubicado en la provincia de Huarochiri - Lima,
es un distrito que estd en proceso de auge. Segun el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), San Antonio tiene una poblacion total de 1021

habitantes, siendo uno de los distritos menos poblados a nivel del pais.

El distrito de San Antonio se encuentra en una zona de reciente desarrollo
presentando déficit en muchas areas sociales y tecnoldgicas que perjudican la
calidad de vida de sus pobladores, expresandose en avenidas y calles mal
pavimentadas o sin pavimento alguno. Al no existir pavimento, el polvo de tierra
circula libremente provocando problemas respiratorios y de salud. Este distrito limita
con el distrito de San Juan de Lurigancho, que contagia como un Vvirus su
crecimiento urbanistico debido a encontrarse adjunto a San Antonio, sumado al
aumento migratorio de personas que van del campo a la capital de Lima, el distrito
de San Antonio debe encontrarse preparado para ello con planes de organizacion
o de lo contrario las consecuencias ambientales y sociales seran desfavorables.
Dentro de su preparacion es tomar medidas de planificaciéon urbana, a modo de
prevencion ante la crecida poblacional, y eso conlleva la pavimentacion de sus
pistas y veredas, implementacion de cruces peatonales, seméaforos y el uso de
sefalizaciones para evitar accidentes de transito y salvaguardar la integridad de las

personas.

La poblacion esta creciendo a pasos agigantados, somos mas de 32 millones de
peruanos, de modo que también crece de manera proporcional el uso de bienes y
servicios para cubrir las necesidades basicas, aplicandose el factor medioambiental
en la ecuacion. En el Peru diariamente se generan toneladas de desechos que
llegan a parar a rios, mares, bosques y calles; ocasionando contaminacion
ambiental y enfermedades. Es por ello, que las estrategias de reciclaje cobran
importancia hoy en dia. Segun Bolafios (2019), “uno de los principales desechos es
el PET debido a que se encuentra en la mayoria de envases plasticos, y también
tiene diversos usos en diferentes utensilios del dia a dia” (p. 10). Aqui nace nuestra
participacion de reciclar y contribuir, donde el tema a investigar en la presente tesis
es la incorporacioén y reutilizacién de Tereftalato de Polietileno (PET) en el disefio

de pavimento flexible de la Avenida Huayna Capac con la finalidad de buscar



soluciones a la problematica expuesta tanto en los &mbitos social-urbanistico, asi

como en el medioambiental.

Expuestos los problemas a tratar se expresa el siguiente planteamiento en términos
generales, ¢De qué manera la implementacion de Tereftalato de Polietileno dentro
del disefio del pavimento flexible mejora las propiedades mecéanicas de la carpeta
asféltica? Conjuntamente se plantean como problemas especificos los siguientes:
primero ¢De qué manera la implementacion de Tereftalato de Polietileno en el
disefio del pavimento flexible influye en la resistencia estructural?, segundo ¢, Como
la implementacion de Tereftalato de Polietileno en el disefio del pavimento flexible
seria una alternativa econémica a un pavimento flexible convencional?, y tercero
¢,De gqué manera el disefio de pavimento flexible implementando Tereftalato de

Polietileno mejora la transitabilidad vehicular?

En ese marco, la investigaciéon manifiesta una justificacion socio-ambiental ya que
el tema propuesto en la presente tesis contribuye a la concientizacion de reciclaje
de residuos plasticos PET ayudando a la mejora del medio ambiente y reduciendo
el nUmero de personas con dificultades respiratorias a causa de la polvareda del
sector, y a su vez participando en el aumento de la calidad de vida de las habitantes
gue viven en el distrito de San Antonio con la construccién de avenidas y calles
pavimentadas de tal manera que mejore la transitabilidad vehicular. De la misma
manera, se manifiesta una justificacion tecnoldgica debido a que se proporcionara
conocimiento profesional para poner en practica la implementacion de residuos
plasticos reciclados en la mezcla asfaltica del pavimento flexible y las
consecuencias positivas que conlleva, por lo que se busca disefiar un pavimento
gue tenga una buena resistencia con un periodo de vida mayor al pavimento usual.
Por otro lado, se manifiesta una justificacion econémica porgue la incorporacion de
plastico reciclado (Polimeros PET) generara una reduccion en los costos de
fabricacion de la mezcla asféaltica considerandose un alternativa rentable y amigable
para el ambiente comparado con los pavimentos convencionales, ademas que se

reducira los procesos de mantenimiento al pavimento.

Abarcando en los objetivos de la investigacion, es importante conocer que nuestro
objetivo principal es determinar de qué manera la implementacion de Tereftalato de

Polietileno en el disefio del pavimento flexible mejora las propiedades mecanicas



de la Avenida Huayna Céapac. De igual modo, se plantean nuestros tres objetivos
especificos. El primero, determinar de qué manera la implementacion de Tereftalato
de Polietileno en el disefio del pavimento flexible influye en la resistencia estructural
de la Avenida Huayna Capac. El segundo, establecer cémo la implementacion de
Tereftalato de Polietileno en el disefio del pavimento flexible es una alternativa
econOmica a un pavimento flexible convencional en la Avenida Huayna Capac. Y
como tercero, identificar de qué manera el disefio de pavimento flexible
implementando Tereftalato de Polietileno mejora la transitabilidad vehicular de la

Avenida Huayna Cépac.



.  MARCO TEORICO



El disefio de un pavimento flexible es una parte fundamental ante la decision de
construir una carretera, porque en ello se realizan una serie de investigaciones y
estudios que prevendran que el pavimento tenga una buena resistencia y una
mayor duracion. Los pavimentos flexibles son elementos estructurales que forman
parte importante de toda obra de construccion, ya sean calles, carreteras, caminos
y otros, formados por diferentes capas y diferentes materiales. El propésito principal
del sistema estructural de la carretera es llevar el peso del vehiculo mediante la
carpeta estructural y luego disiparlas; para que estos no dafien la capa superficial,
o también denominada carpeta asfaltica, en otros contextos, dado que las cargas
del vehiculo son temporales, no interfieren negativamente con las capas. Para que
cumplan con su funcion como tal, ademas de que tiene que pasar por un excelente
proceso y calidad constructiva, es fundamental considerar el realizar un programa
de mantenimiento continuo en el tiempo. El pavimento flexible se considera como
el més utilizado y hoy en dia es muy comun ver este tipo de estructura utilizada en

carreteras de tramos largos debida a su sencilla trabajabilidad y su bajo costo.

Las cargas que ejercen los diferentes tipos de vehiculos suelen ser verticales, por
lo que en dicha estructura descubriremos fuerzas de compresion y traccion; cada
eje de un vehiculo ejercera estas fuerzas de compresion o tension. Con el tiempo
este tipo de elementos crearan grietas internas, y en parte es debido al alto peso
vehicular que transita sobre la estructura del pavimento. "La tendencia de las
tensiones radiales y tangenciales es lineal y disminuye con el grosor de la carpeta
asféltica. Las tensiones en la superficie de la estructura del pavimento son de
compresion y se convierten en tension Capa base de la capa superficial” (Higuera,
2017, p.28). En otro contexto, la tensiébn que adquiere la estructura crea una
pequefia deformacién en todas las capas de la calzada y luego vuelve a su estado
original cuando pasa el coche. La acera se ve como una estructura elastica. La
estructura puede soportar cargas demasiado elevadas, pero si no se mantiene
adecuadamente, las patologias se vuelven mas frecuentes y graves, lo que

conduce a un PCIl mas elevado.

Retrocediendo a través del tiempo, los asfaltos modificados fueron usados por
primera vez en emulsiones impermeabilizantes y posteriormente se dio el uso en

pavimentos, y seguidamente comenzo a transformar el cemento de asfalto, a fin de



ser utilizado cada vez que se solicitaba un asfalto de excelente disposicion o con

mucha mas resistencia, que el que brinda el cemento de asfalto.

Tratdndose del polimero, estos materiales estan formadas por la relacion de
millares de pequefias moléculas denominadas monomeros (combinados quimicos
formados por moléculas sencillas). Esto crea enormes elementos moleculares que
se convierten en diferentes formas: cadenas conectadas o termo endurecidas de la

cual no es posible suavizarse cuando se calientan, cadenas extensas.

Esta completamente demostrado que el asfalto tradicional tiene propiedades
mecanicas y de adhesion satisfactorias sobre una gran escala de usos y en
diversas situaciones atmosféricas y de tréfico. No obstante, hoy en dia, enormes
cantidades de trafico mas alla de los factores de disefio del vehiculo y el excedente
de peso, tanto como el incremento del llenado de aire en los neuméticos y las
situaciones meteoroldgicas, requieren el uso de asfalto tradicional en la obra vial
de los pavimentos en el presente no cumplen con sus perspectivas, tales como el
cumplimiento de un cierto ciclo de servicio, es decir, una baja resistencia a la
degradacion, la baja estabilidad de una carretera que se refleja en imperfecciones
y desperfectos dentro de la alfombra de asfalto , pero todo esto es ocasionado por
la mala seleccion de materiales en los proyectos viales, el pobre proceso
constructivo, el mantenimiento y la baja eficacia del aglomerante y la urgencia de
mejorar la inversion, logra que algunas veces las propiedades de la carpeta

asfaltica sean escasas.

Por ejemplo, con el asfalto tradicional, no es viable eliminar las deformaciones
ocurridas con el alto transito, especialmente en presencia de condiciones de alta
temperatura. Ademas, con un asfalto de alta existencia existe el peligro de
formacion de fisuras debido a las consecuencias que ocasionan las temperaturas
bajas. Un claro recurso fue optimizar las particularidades del asfalto para
perfeccionar su conducta en las carreteras; Esto dio lugar a nuevas formas de

creacion que se denominaron "Asfaltos modificados".

Seguidamente, sefialamos los antecedentes nacionales considerando a los

siguientes autores:



Chochabot (2020) senala en la tesis titulada “Disefio de Pavimento Flexible
Adecuado para Carpeta Asféltica Mejorada Adicionando Residuos Plasticos
Reciclados”, proyecto de investigacion para alcanzar el titulo profesional de
Ingeniero Civil por la Universidad César Vallejo, cuenta con la finalidad principal,
disefiar el pavimento flexible con mezcla asfaltica mejorada adicionando residuos
plasticos (PET) debido a las carencias estructurales y de disefio que tienen muchas
avenidas del pais. El tipo de investigacion utilizada es cuantitativa aplicada, y con
un disefio no experimental — descriptivo. Se determin6 como conclusién que
implementando 3% de residuos plasticos reciclado en la mezcla de asfalto en
caliente, se obtuvo como resultado un espesor de 5 centimetros de residuos
plasticos reciclado de superficie de rodamiento, con una capa granular de base de
15 centimetros, y con una capa granular de sub - base de 15 centimetros,
consiguiendo que la estructura del pavimento tenga una buena resistencia y

contribuya a mejorar la movilidad vehicular.

Caxi & Mamani (2021) sefialan en la tesis denominada “Estudio de la Influencia del
Tereftalato de Polietileno (PET) y Polipropileno (PP) en Concretos Convencionales
para su Aplicacién en Pavimentos Rigidos”, investigacion para conseguir el titulo
profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Peruana Union, considera como
fin principal, desarrollar una investigacion comparativa sobre la influencia del
Tereftalato de Polietileno (PET), y Polipropileno (PP), y otra donde seria la mezcla
de ambos polimeros, y por ultimo determinar la conducta en un concreto
convencional para una resistencia (FC 210 kg / cm2), con polimeros reciclados. El
tipo de investigacion empleada es cuantitativa, con un enfoque correlacional -
explicativo y con un disefio experimental. La muestra esta contenida por 10 tipos
de concreto, y de este modo se analizé y hallé6 una combinacién entre PET y PP
con distintos tipos de porcentajes de integracién. Se concluye que al adicionar de
residuo plastico reciclado en el concreto base fc© 210 kg/cm2, reflejo una
disminucién en la trabajabilidad en los siguientes porcentajes: 2%, 4% y 6%, en
cuanto a la reasignacion del agregado fino, se logré notar una gran dificultad de

trabajar con la muestra utilizada.

Moreno (2020) sefiala en su tesis nombrada “Incorporacion del PET Reciclado en

la Mezcla Asfaltica en Caliente en el Pavimento Flexible en Av. Los Jazmines”,



investigacion para conseguir el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad César Vallejo, estipula como propdsito principal, analizar la
incorporacion del residuo plastico reciclado en la carpeta de asfalto en caliente en
el pavimento flexible. El tipo de investigacion utilizada fue cuantitativa aplicada, y
con un diseio experimental, donde se ha considerado tomar una muestra de 60
briquetas, mediante la recopilacion de datos obtenidos de la ficha de observacion.
Se lleg6 a la siguiente conclusion, donde presentd una mejora significativa del
22.71% en las propiedades de estabilidad, con una adicién de residuo plastico
reciclado al 5%. Influye mucho la variacién del porcentaje de Tereftalato de
Polietileno y cenizas de carbdn, porque con ello se puede lograr una mejor

estabilizacion de la subrasante para un pavimento.

Garcia & Marquina (2021) sefalan en su tesis titulada “Influencia del Porcentaje de
Polimeros PET y Cenizas de Carbon con Fines de Estabilizacion de Subrasante
para un Pavimento”, tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil por la
Universidad Privada Antenor Orrego, menciona como finalidad, establecer la
influencia de Tereftalato de Polietileno (PET) y la de Cenizas de Carbén, en la
estabilidad de la subrasante cohesiva de la carretera utlizada. El tipo de
investigacion es experimental — puro. La muestra consta de 9 probetas para
determinar la correcta adicion del porcentaje de tereftalato de polietileno y cenizas
de carbon, determinando como objeto de estudio 4 muestras. Se concluye que es
posible la estabilizacion de la subrasante, con residuo plastico reciclado y con
cenizas de carbon, por lo que esto beneficiaria a la mejora de pavimentos de todo
el pais, de manera que es viable por el bajo costo econémico y su accesible
adquisicion.

Posteriormente, sefialamos los antecedentes internacionales mencionando la

investigacion de los siguientes autores:

Arteaga (2018) sefala como titulo de investigacion “Analisis del Comportamiento
de la Base — Cemento para Pavimentos con Adicion de Residuos PET Reciclado”,
investigacion para adquirir el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Catdlica de Colombia en Bogota, presenta como proposito principal, analizar el
comportamiento de la capa granular de base modificada con cemento, luego de

haber realizado la sustitucion del 2%, 4% y 6% del material granular por la adicién



del residuo plastico (PET), de tal forma poder verificar si ésta podra lograr ser
incorporado como estabilizante. La metodologia empleada en la presente
investigacion fue de tipo descriptivo. La presente investigacion presentdé como
conclusiéon que el residuo plastico reciclado, no logra modificar la humedad que
presenta la capa granular de base, por tener propiedades de impermeabilidad, por
lo tanto, se mantiene de manera constante a lo adecuado, respecto a los resultados

de las comprobaciones realizadas de humedad.

Lopez (2020) alude en su tesis que lleva como titulo “Comportamiento de una
Mezcla Asfaltica Modificada con Polimeros Provenientes de Botellas PET
Recicladas”, investigaciéon para lograr el titulo profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Militar Nueva Granada de Bogota , menciona como finalidad principal
de su investigacion, evaluar el efecto de la implementaciéon de polimeros
provenientes de residuo plastico reciclado en la carpeta de asfalto modificada, y asi
poder aprovechar los residuos plasticos que son generados diariamente, pero
estableciendo normas fundamentales en relacién con las disposiciones minimas de
disefio, de manera que se pueda comprobar si el aditivo utilizado mejora las
propiedades mecénicas del asfalto. El tipo de investigacion empleado fue
experimental, puesto que sus variables fueron manipuladas. Se Lleg6 a la siguiente
conclusién, que los porcentajes que mas se adecuaban a los requerimientos de su
Norma Invias eran el 1% y el 2%, por lo cual el maximo porcentaje a utilizar es del
2%, ademas comprobaron que la incorporacién de tereftalato de polietileno
incrementa las propiedades mecénicas de la carpeta asfaltica como la estabilidad

en un 5%, en comparacioén de una mezcla asfaltica convencional.

Rojas (2019) senala en su tesis titulada “Disefio de Pavimento Modificado con la
Adicion de Plastico Reciclado para Ciclovias”, tesis para la obtencion del titulo
profesional de Ingenieria Civil de la Universidad de Cuenca de Cuenca - Ecuador,
su principal objetivo fue el disefio de una carpeta asfaltica modificada que afade
plastico PET triturado en la mezcla, ya que de lo contrario se convertira en residuo,
de tal forma se pueda presentar un disefio de pavimento flexible alternativo, donde
pueda ser mas sostenible, resistente al incorporar residuo plastico reciclado en la
mezcla asfaltica, y asi mismo, conservando el disefio béasico requerido. La

metodologia utilizada fue de tipo correlacional. La conclusion que llegd el
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investigador fue que el diseio de mezcla propuesto cumple con todos las
normativas y estandares vigentes para el trafico de alto volumen, asimismo se
comprobd que el adecuado porcentaje de adicion en la mezcla de asfalto es del

6%, donde cumple con los parametros de flujo.

Cazar & Huertas (2020) menciona en su tesis titulada “Disefio de un Pavimentos
Flexible Adicionando Tereftalato de Polietileno como Material Constitutivo Junto
con Ligante AC-20”, investigacion para la obtencion del titulo profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE de Ecuador, su
proposito principal fue disefiar mezclas con la adicion de tereftalato de polietileno,
mediante los criterios establecidos en la Norma (ASTM D6926 y ASTM D6927),
para la realizacion de un ensayo Marshall, luego determinar la proporcién adecuada
de la adicion del PET en la mezcla asfaltica, y en consecuencia construir un
pavimento con excelente calidad. La metodologia empleada fue de tipo
experimental, de nivel descriptivo. La conclusién que llegaron los investigadores fue
que, la mezcla asfaltica modificada con PET presenté una mayor estabilidad con
un 33% y un flujo mayor con un 32% comparado con la mezcla asfaltica

convencional.
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion

. Enfoque

Nuestra presente investigacion lleva un enfoque cuantitativo, puesto que, a partir
de la recoleccién de datos, se podra responder interrogantes y probar nuestras
hipotesis, por medio de la medicion numérica (Hernandez, 2017, p. 10)

. Tipo de investigacioén

La investigacion es de tipo aplicada, debido a la investigacion realizada, en conocer,
de qué manera el residuo plastico reciclado (PET) pueda ser una alternativa de
aditivo, en la mejora de las propiedades de la mezcla asfaltica y asi poder construir
un pavimento de buena estabilidad. Segun Murillo (2019), define que la
investigacion aplicada es el conocimiento adquirido en la investigacion y asi ponerlo

en practica para poder dar una solucion a los problemas planteados.
. Disefio de Investigacion

El presente estudio, es un disefio experimental de tipo cuasi experimental, debido
a la manipulacién de diferentes proporciones de polimeros PET en el pavimento
flexible y comparacion de sus propiedades mecanicas con un pavimento flexible
convencional. Por ello, segun Garcia Ferrando, Manuel (2018) define que “un
auténtico disefio experimental se define por dos caracteristicas interdependientes:
el uso que hace el investigador de la manipulacién o tratamiento de la realidad
social, y el control de explicaciones alternativas mediante el uso de al menos un

grupo de control que corresponde al grupo experimental” (p. 21).
. Nivel de investigacion

Explicativo, puesto que se quiere lograr en la investigacion encontrar en que tanta
mejora 0 baja las propiedades de la mezcla asféltica, y asi confirmar nuestras
hipotesis o descartarlo. Segun Arias (2018), define la investigacion explicativa como
la tarea de determinar el porgué de los acontecimientos mediante el establecimiento
de relaciones causa - efecto. En tal sentido, las investigaciones explicativas podrian
estar interesadas tanto en la determinacion de las causas, como en los efectos

(investigacion experimental que utiliza pruebas de hipotesis).
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3.2. Variables y operacionalizacion

Segun Baena Paz (2018), define que “Las variables son instrumentos de analisis
qgue conforman las categorias a un nivel manifiesto de la realidad. Hay variables

independientes y dependientes.” (p. 93).

A continuacion, se presentan nuestras siguientes variables:

Variable Independiente, es “la caracteristica o propiedad que se supone la causa

del fendmeno estudiado que no se puede controlar’ (Baena Paz, 2018, p. 93).

En nuestra investigacion la variable independiente es el disefio de pavimento
flexible, ya que se calculara a través de los resultados obtenidos mediante los

ensayos de laboratorio y el estudio de clasificacion vehicular.

La variable independiente contiene 3 dimensiones: Cargas de Transitabilidad,
Espesor del Paquete Estructural y Propiedades del Suelo; la primera dimension:
Cargas de Transitabilidad, contiene 1 indicador; la segunda dimensién: Espesor del
Paquete Estructural, contiene 1 indicador; la tercera dimension: Propiedades del

Suelo, contiene 1 indicador.

Variable Dependiente, es “aquella cuyas modalidades o valores estan en relacion
con los cambios de la variable independiente, pero que si es factible de controlar

cientificamente” (Baena Paz, 2018, p. 93).

En esta investigacion la variable dependiente son las propiedades mecénicas del
pavimento ya que dependen del disefio metodolégico del pavimento flexible

implementando polimeros PET.

La variable dependiente contiene 3 dimensiones: Resistencia, Econémico y
Transitabilidad; la primera dimension: Resistencia, contiene 1 indicador; la segunda
dimension: Econémico, contiene 1 indicador; la tercera dimensién: Transitabilidad,

contiene 1 indicador.
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3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion:
Segun Hernandez & Baptista (2017) “una poblacién es el conjunto de todos los
casos que concuerdan con una serie de especificaciones” (p. 174). Teniendo en
cuenta la mencion del autor sobre poblacion, en nuestro estudio la poblacion se
considera al pavimento flexible de la Avenida Huayna Capac (abarcando desde la
culminacién de la Avenida Miguel Grau y proyectandose con 3.89 Km de extension
total).

Muestra:
Segun Pineda (2016) menciona que “La muestra es un subconjunto de personas o
fragmento del mundo o poblacién en el que se lleva a cabo la investigacion. Existen
varios métodos para conseguir el grupo de los componentes de la muestra, como
férmulas légicas, que entenderemos mas adelante. La muestra es una fraccion
representativa de la poblacion” (p. 83).
La presente investigacion considerara un muestreo no probabilistico, por
consiguiente, se considera la muestra desde los tramos Km 0+000 al Km 2+000 del
pavimento flexible de la Avenida Huayna Céapac en el sentido partiendo de la
Avenida Miguel Grau, puesto que en esa porcion existe alta cantidad de fallas
patolégicas en el pavimento flexible.

Muestreo:
Segun Espinoza (2016) menciona que “El muestreo esta disponible en el tiempo o
periodo de investigacion” (p. 32).
El tipo de muestreo es no probabilistico por conveniencia, entendiendo que la
muestra a tratar es beneficiosa para este estudio.

Unidad de Anélisis:
El trabajo de investigacion se basara en una encuesta de 15 preguntas y se evallan

a los conductores de vehiculos que transitan por la avenida Fernando Wiesse.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Técnicas, Para Orellana y Sanchez (2017) sehalan que las “técnicas de

recoleccion de datos consisten en la observacion que realiza el investigador de la
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situacion social en estudio, procurando para ello un analisis de forma directa, entera
y en el momento en que dicha situacion se lleva a cabo, y en donde su participacion
varia segun el propésito y el disefio de investigacion previstos” (p. 211).

En este caso, para nuestro proyecto de investigacion vamos a emplear la técnica
de observacion, debido al uso del disefio cuasiexperimental, porque existe

correspondencia con esta técnica.

Instrumento de recoleccién de datos, Segun Sampieri (2017) menciona que “un
instrumento de medicion adecuado es aquel que registra datos observables que
representan verdaderamente los conceptos que tiene en mente, o las variables que
el investigador tiene en mente” (p. 276).

Sabiendo esta definicion, para esta investigacién se utilizara como instrumento de
recoleccion a los formatos y cuadros de laboratorio en cada ensayo de suelos como
granulometria, limites de atterberg, Proctor modificado y pruebas con la

implementacion de polimeros PET en el pavimento flexible con el ensayo Marshall.

3.5. Procedimiento

Fase |

Para el desarrollo de la investigacion primero se realiza trabajo de campo en donde
se hace una inspeccion visual y fotogréafica de las patologias del pavimento flexible
de la Avenida Huayna Capac. Después se realiza el método PCI para averiguar la
condicién del pavimento flexible tramo 0+00 Km al 2+00 Km y determinar si el
pavimento se encuentra en la necesidad de ser reconstruido.

Fase Il

Seguidamente, se analiza el conteo vehicular para determinar el nUmero y tipo de
vehiculos que transitan por la Avenida Huayna Capac y con esa informacion
obtener el IMDA (indice Medio Diario Anual), para el disefio del pavimento flexible.
Fase lll

En esta fase se realizan 2 calicatas con una profundidad de 1.50 m (1 calicata en
la progresiva 0+200 Km y 1 calicata en la progresiva 1+800 Km), para la obtencién
de la muestra de suelos y llevado al laboratorio para su respectivo analisis.

Fase IV
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Se obtienen los agregados gruesos y finos de la cantera Dorita, ubicada en
Campoy, para la mezcla asféltica. Con la muestra de suelos de las 2 calicatas se
realizar los ensayos de granulometria, limites de Atterberg, Proctor modificado y
CBR para obtener datos del suelo en donde se construira el nuevo pavimento, y
con los agregados y la adicion del polimero PET (plastico de botellas reciclado), en
proporcidén 7% y 9% de adicion PET se realizara el ensayo Marshall para conocer
las propiedades mecanicas del pavimento flexible.

Fase V

En esta fase se evalla y analiza los resultados de los ensayos de laboratorio y se
plantea el disefio geométrico del pavimento flexible de la Avenida Huayna Céapac.

3.6. Método de analisis de datos

Para el desarrollo y procesamiento de la informacién rescatada de los ensayos de
laboratorio se realizara por medio de cuadros estadisticos y formatos de laboratorio
a través del programa Excel 2013. Posteriormente se utilizara la metodologia
AASHTO 93 para la obtencion de los espesores de la carpeta estructural del
pavimento, y luego se desarrollara el disefio geométrico del pavimento flexible con
la ayuda del programa Civil 3D. Seguidamente se hara la realizacion de planos de
la carretera con el programa AUTOCAD 2019. Después se utilizard el programa
S10 Presupuestos para obtener la comparativa de viabilidad econémica entre un
pavimento convencional y un pavimento implementando polimeros PET con
proporciones 7% Yy 9%. Por ultimo, se utilizara el programa SYNCHRO para verificar

si hubo mejora de la transitabilidad vehicular en la Avenida Huayna Cépac.

3.7. Aspectos Eticos

La investigacion sera elaborada cumpliendo con todos los lineamientos y normas
establecidas por la casa de estudios (Universidad César Vallejo).

La presente investigacion contara con los requerimientos de objetividad, moral y
autenticidad, asimismo, se recopila informacién de varios autores reconociendo la
autoria de sus investigaciones, donde predominaremos la exactitud de nuestros
resultados obtenidos, también la investigacion contara con la responsabilidad
social, ya que proveera una opcion de mejora en las carreteras, y asi facilitar el

transito vehicular y peatonal.
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V.

RESULTADOS
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4.1. Zonade Estudio

Ubicacion politica

La investigacion se ha realizado en el departamento de Lima, provincia de

Huarochiri, distrito de San Antonio.

Provincias del
departamento
de Lima

Figura N° O1 - Departamento de Lima
Fuente: FamilySearch

1 Laraos

2 Huachupampa

3 SanJuandeiris

4 SanPedrodeCasta
5 Callahuanca

Distritos de la provincia
de Huarochiri

6 San Mateo de Otao
7 San Jerénimo de Surco

8 Ricardo Palma
9 Santa Cruz de Cocachacra
10 SanBartolomeé

11 SantiagodeTuna

12 SanAndrésde Tupicocha
13 SanJuan de Tantaranche
14 Santiago de Anchucaya
15 SanPedrode Huancayre

Santo Domingo
de los Olleros

Figura N° 02 - Provincia de Huarochiri
Fuente: FamilySearch

Limites:

Norte : Distrito de Huanchipuquio

Sur : Distrito de San Juan de Lurigancho
Este : Distrito de Santa Eulalia

Oeste : Distrito de Comas

Ubicacién del proyecto

La avenida Huayna Capac se encuentra en el distrito de San Antonio, el cual es de

acceso rapido mediante las avenidas colindantes como Avenida Pachacutec y

Avenida Miguel Grau. El lugar de investigacidon se encuentra pavimentada y con

medios de transporte continuo.
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Figura N° 03 — Avenida Huayna Capac
Fuente: Google Maps

4.2. Estudios basicos
Primeramente, antes de profundizar en los resultados encontrados en los ensayos
de laboratorio para la investigacion, se realizaron una serie de estudios basicos que
fueron imprescindibles para la elaboracion del disefio de la avenida. Como se

muestran a continuacion:

4.2.1. Método PCI (indice de Condicién del Pavimento)

Se realizé un analisis de la condicion del pavimento existente para establecer la
calidad de la carpeta asfaltica y verificar en qué estado se encontraba la avenida
de estudio. Se realizé el método PCI para cada 200 metros dentro de la extension
de la Avenida de estudio, dando un total de 10 tramos en una longitud de 2
kilbmetros (Ver Anexo). Por consiguiente, se disefid la siguiente tabla para

evidenciar el estado del pavimento:
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UNIDAD DE
MUESTRA

TRAMO AREA PCI ESTADO

0+000 a 0+200 Km 1200 m2 28 POBRE
0+200 a 0+400 Km 1200 m2 40 POBRE
0+400 a 0+600 Km 1200 m2 22 MUY POBRE
0+600 a 0+800 Km 1200 m2 18 MUY POBRE
0+800 a 1+000 Km 1200 m2 46 REGULAR
1+000 a 1+200 Km 1200 m2 15 MUY POBRE
1+200 a 1+400 Km 1200 m2 44 REGULAR
1+400 a 1+600 Km 1200 m2 24 MUY POBRE
1+600 a 1+800 Km 1200 m2 8 FALLADO
1+800 a 2+000 Km 1200 m2 39 POBRE

Tabla N° 01 — Resumen PCI por tramos
Fuente: Elaboracion propia

ESTADO AVENIDA B6 - 100| EXCELENTE
HUAYNA CAPAC 71-85 | MUY BUEND

56-70 EUEMNO

4155 | REGULAR

2= &0 FUOBRE

11- 25 | MUY POBRE

EFALLADO mPOBRE mMUYPOBRE MREGULAR 0-10 | FALLADOD

Figura N° 04 — Grafico estadistico de la condicion del pavimento
Fuente: Elaboracion propia
En la figura N° 04 se representa la condicion del pavimento existente de la avenida
Huayna Cépac encontrandose en estado Regular un 45%, en estado Pobre un
24%, en estado Muy Pobre un 28%, y en estado Fallado un 3%.

4.2.2. Estudio de Clasificacion Vehicular
El estudio de Clasificacion Vehicular se llevo a cabo durante un periodo de 7 dias,
a partir del lunes 02 de mayo hasta el domingo 08 de mayo, desde las 08:00 horas

hasta las 20:00 horas. Se realizd para determinar la cantidad y tipo de vehiculos
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que transitan diariamente por la avenida Huayna Capac, informacion necesaria

para obtener los ejes equivalentes y calcular el ESAL.
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Figura N° 05 — Grafico estadistico Flujo vehicular
Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 05 se observa la cantidad y el tipo de vehiculos que transitan por la

Avenida Huayna Cépac, evidencidndose a Combis/Rurales con un total de 8817

vehiculos con mayor transito en la avenida, seguidamente, de autos y station wagon

con un total de 5629 y 3932 vehiculos respectivamente. Los semitraylers 2S3,

251/2S2 y 3S3 fueron los vehiculos menos transitados con un total de 99, 79y 75

vehiculos respectivamente.
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IMDs - FLUJO VEHICULAR
TIPO DE VEHICULOS LUNES MARTES |MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO SI-ErI\C;Z:IAL IMDs IMDa gz?r(;::g:n
AUTO 859 819 801 807 813 T 753 5629 804 801
STATION WAGON 606 570 582 578 564 528 504 3932 562 560
PICK UP 416 380 362 368 374 338 314 2552 365 363
PANEL 280 239 226 232 238 206 186 1607 230 229 0.9965
RURAL / Combi 1311 1275 1257 1263 1269 1233 1209 8817 1260 1255
MICRO 505 469 451 457 463 427 403 3175 454 452
BUS 2E 463 427 409 415 421 385 361 2881 412 408
BUS 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 359 323 305 311 317 281 257 2153 308 305
CAMION 3E 120 85 84 78 78 50 62 557 80 79
CAMION 4E 108 68 69 63 63 75 92 538 v 76
SEMITRAYLER 2S1/2S2 18 10 8 8 7 9 19 79 11 11
SEMITRAYLER 2S3 28 13 9 9 10 10 20 99 14 14 0.9915
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMITRAYLER 2 3s3 31 8 7 7 9 6 7 75 11 11
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 3T3 26 15 14 16 12 13 16 112 16 16
TOTALES 5130 4701 4584 4612 4638 4338 4203 32206 4601 4580

Tabla N° 02 — IMDs Flujo Vehicular
Fuente: Elaboracion propia
En la tabla N° 02 se observa un resumen de la cantidad de vehiculos que circulan
diariamente, encontrandose un IMD semanal total de 4601 vehiculos, y un IMD

anual, aplicando los factores de correccion respectivos, de 4580 vehiculos.

4.2.3. Estudio de Suelos

Se realizaron 02 calicatas, C-1 y C-2 en las progresivas 0+100 km y 1+100 km
respectivamente (Ver Anexos). Con la finalidad de obtener informacion mediante
los ensayos de laboratorio como el analisis granulométrico, contenido de humedad,
limites de consistencia; y Proctor modificado y CBR solo para C-2. Cabe mencionar
que la C-2 (Calicata N° 02) se usara para realizar el disefio del pavimento.
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CALICATA N° 01

ABERTURA P. RETENIDO RETENIDO PASA
(mm) (g (%) (%)
76,20 -- -- 100,0
50,80 -- - 100,0
38,10 -- -- 100,0
25,40 86,8 3,9 96,1
19,05 82,9 3,7 92,4
9,525 146,0 6,5 85,9
4,760 200,1 8,9 77,0
2,000 319,8 14,3 62,7
0,840 439,6 19,6 43,1
0,425 288,5 12,9 30,2
0,260 206,4 9,2 21,0
0,106 165,7 7,4 13,6
0,074 25,2 1,1 12,5
279,0 12,5 0,0
% Grava [N.24<f<3] 23,0
% Arena [N.200 < f<N.°4] 64,5
% Finos [ < N.°200] 12,5

Tabla N° 03 — Analisis Granulométrico por Tamizado C-1
Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 17,8

Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 15,7

indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 2,1
Contenido de Humedad ASTM D-2216-05

Humedad (%) 2,1

CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05

CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04

Descripcion de la muestra:

ARENA LIMOSA

Tabla N° 04 — Clasificacion SUCS y AASHTO C-1
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla N° 04 se observan los resultados de los ensayos de laboratorio para la
C-1, determinando que el limite liquido es 17,8%, el limite plastico es 15,7%, el
indice de plasticidad es 2,1%. Concluyendo segun la clasificacion SUCS que es un

suelo Arena Limosa, y segun la clasificacion AASHTO un suelo A-2-4(0).

CALICATA N° 02

TAMIZ ABERTURA P. RETENIDO RETENIDO PASA

(mm) (gn) (%) (%)
76,20 -- -- 100,0

50,80 193,8 4,0 96,0

38,10 475,8 9,9 86,1

25,40 492,7 10,3 75,8

4 19,05 449,0 9,4 66,4

8 9525 696,2 14,5 51,9

°4 4760 474,2 9,9 42,1

0 2000 509,6 10,6 31,5

0 0,840 410,3 8,5 22,9

° 40 0,425 318,5 6,6 16,3

° 60 0,260 290,3 6,0 10,2

40 0,106 199,6 4,2 6,1

00 0,074 25,0 0,5 5,6

00 266,5 5,6 0,0

% Grava [N24<f<37 57,9
% Arena [N.°200 < f< N.°4] 36,5

% Finos [ < N.°200] 5,6

Tabla N° 05 — Andlisis Granulométrico por Tamizado C-2
Fuente: Elaboracion propia

LIMITES DE CONSISTENCIA
Limite Liquido (%) ASTM D4318-05 17,8
Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 15,7
indice de Plasticidad (%) ASTM D4318-05 2,1
Contenido de Humedad ASTM D-2216-05
Humedad (%) 1,7
CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05
CLASIFICACION AASHTO ASTM D 3282-04

GRAVA POBREMENTE GRADADA CON

Descripcion de la muestra: LIMO

Tabla N° 06 — Clasificacion SUCS y AASHTO C-2
Fuente: Elaboracion propia
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3MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,285
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 5,5
95% MAXIMA DENSIDAD SECA (g/cm3) 2,171
C.B.R. al 100% de M.D.S. (%): 0.1": 52,0 0.2": 68,7
C.B.R. al 95% de M.D.S. (%): 0.1": 28,7 0.2": 38,5

Tabla N° 07 — Proctor Modificado y C.B.R. C-2

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 06 se observan los resultados de los ensayos de laboratorio para la

C-2, determinando que el limite liquido es 17,8%, el limite plastico es 15,7%, el

indice de plasticidad es 1,7%. Concluyendo segun la clasificacion SUCS que es un

suelo Grava Pobremente Gradada con Limo, y segun la clasificacion AASHTO un
suelo A-1-a (0).

4.3.

Ensayos de Agregado Grueso y Fino

4.3.1. Analisis granulométrico Norma MAC.

El analisis granulométrico de los agregados arrojé un tamafio maximo nominal de

Y,” para el agregado grueso.

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

F DESCRIPCION |Cant. Dorita - Piedra chancada |Cant. Dorita - Arena RESULTADO DE MEZCLA
@‘?V ABERTURA (mm) [ RET. (%) T PAsA (%) “RET. (3/0) PASA (%) RET. (%) PASA (%)
3" 76,200
21/2" 63,500
2" 50,800
11/2' 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050 100,0 100,0
1/2" 12,700 27,9 72,1 8,4 91,6
3/8" 9,525 24,0 48,1 100,0 7,2 84,4
1/4" 6,350 351 13,1| 4,5 95,5 13,6 70,8
N° 4 4,760 11,0 2,11 8,5 87,0 9,3 61,5
N° 6 3,360 1,0 1,0 11,2 75,7 8,2 53,3
N° 8 2,380 1,0 0,0 7,5 68,2 5,6 47,7
N° 10 2,000 10,7 57,5 7,4 40,3
N°16 1,190 8,7 48,8 6,1 34,2
N° 20 0,840 8,6 40,2 6,1 28,1
N° 30 0,590 7,2 33,0 5,0 23,1
N° 40 0,426 6,0 27,0 4,2 18,9
N° 50 0,297 3,6 23,4 2,5 16,4
N° 80 0,177 8,8 14,6 6,2 10,2
N° 100 0,149 1,7 13,0 11 9,1
N° 200 0,074 2,7 10,2 2,0 7,1
-200 - 10,2 - 7,1 -
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Tabla N° 08 — Analisis Granulométrico Agregado Grueso y Agregado Fino
Fuente: Elaboracion propia

MALLAS SERIE GRANULOMETRIA RESULTANTE
AMERICANA ABE:I”L)JRA RE;FQLUE)NE Pf%S)A GRADACION
11/2" 38,100
1" 25,400
3/4" 19,050 100,0 100
1/2" 12,700 8,4 91,6 80 - 100 RESUMEN DE ENSAYO
3/8" 9,525 7,2 84,4 70 - 88
1/4" 6,350 13,6 70,8 PROPORCIONES DE MEZCLA DE
N° 4 4,760 9,3 61,5 51 - 68 AGREGADOS
N° 6 3,360 8,2 53,3 (1) Cant. Dorita - Piedra - 30%
N° 8 2,380 5,6 47,7 chancada 1/2"
N° 10 2,000 74 40,3 38 - 52 (2) Cant. Dorita - Arena - 70%
N°16 1,190 6,1 34,2 chancada - °
N 20 0,840 6.1 28,1 PROPORCIONES EN LA MEZCLA
N° 30 0,590 5,0 23,1 T
N° 40 0,426 4,2 18,9 17 - 28
N° 50 0,297 2,5 16,4 - AGREGADO GRUESO = 39%
N° 80 0,177 6,2 10,2 8 - 17 - AGREGADO FINO = 61%
N° 100 0,149 11 9.1 OBSERVACIONES :
N° 200 0,074 2,0 7,1 4 - 8 - Especificaciones del
- N° 200 7,1 - MTC EG-2013

Tabla N° 09 — Granulometria Resultante
Fuente: Elaboracion propia

CURVA GRANULOMETRICA
8 28 3 3B R E f%poeoryopyos, B
E Ez = = = = = EE = = = oo a4 = —
100 — 100
0 —t- o0
s .l-r
& 0 s 80
g = 3
3 70 =" ?':'ﬁ
{ o == N
< a0 T o
& E=——= 2
g 20 20 &
E 20 — ir = 333
10 = === 10
o : = .
5 % R 84§ i% EREER DF 3§ 8
[= (== L =] - Ll L3 ] (] : 2 ?3 E
ABERTURA MALLA (mm)

Figura N° 06 — Curva Granulométrica de gradacion de agregados
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura N° 06 se observa que la gradacion de los agregados gruesos cumple
con la normativa MAC para la mezcla asfaltica.

4.4. Ensayo Marshall

4.4.1. Ensayo Marshall para mezcla asfaltica convencional.

Se realiz6 el disefio de la mezcla asfaltica en caliente a través del método Marshall.

Para ello, se ha determinado la dosificacion de los insumos para el disefio Marshall.

MATERIALES - PAVIMENTO CONVENCIONAL

Tipo de Asfalto PETRO PERU
Agregado Grueso Cantera DORITA
Agregado Fino Cantera DORITA

Tabla N° 10 — Materiales del Disefio MAC
Fuente: Elaboracion propia

INSUMOS PORCENTAIJES

Piedra Chancada 1/2" 30%
Arena Chancada 70%
Asfalto PEN 60-70 100%

Tabla N° 11 — Dosificacién para disefio Marshall
Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de determinar el contenido éptimo de cemento asfaltico, se realizaron 10
briquetas para el disefio Marshall de un asfalto convencional, comprendido en 2
briquetas por cada porcentaje de cemento asfaltico. Los porcentajes de contenido
de Cemento asfaltico realizados fueron 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% (Ver
Anexos).

Por consiguiente, se encontré 3 diferentes contenidos 6ptimos de cemento asfaltico

en porcentaje de 5.9%, 6.1% y 6.3% con sus respectivos pesos especificos,
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porcentaje de vacios, porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico,
estabilidad, flujo y porcentaje absorcibn de asfalto como se muestran a

continuacion.

DISENO MARSHALL - PAVIMENTO CONVENCIONAL

N° de golpes por cara 75
Contenido Optimo de Cemento Asféltico, % 5,9 6,1 6,3
Peso Especffico bulk, g/cm3 2,529 2,540 2,530
Vacios, % 5,0 45 3,7
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 63,0 67,0 72,0
V.MA., % 13,3 134 13,7
Estabilidad, Ib (kN) 3120,0 (13,88) | 3180,0 (14,15) [ 3050,0 (13,57)
Flujo, 0.01" (0.25 mm) 17,2 (4,3) 17,8 (4,5) 18,8 (4,7)
Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 3212,1
Absorcion de Asfalto, % 2,6
Temperatura de la Mezcla, °C 150,0

Tabla N° 12 — Diseflo Marshall Pavimento Convencional
Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar las 10 briquetas de los 5 diferentes contenidos de cemento
asfaltico, en la tabla N° 12 se muestran 3 contenidos 6ptimos de cemento asfaltico.
Por lo que se realiz6 graficas para hallar el contenido 6ptimo de C.A. que se utilizara

como control.
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Figura N° 07 — % de Asfalto vs otras caracteristicas CONVENCIONAL

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 07 se muestra un resumen de los gréficos de curvas entre el % de

asfalto con incorporacion de (abarcando los 3 contenidos Optimos para cemento

asfaltico). En los graficos de curvas estan representados los contenidos Optimos

5.9%, 6.1% y 6.3%. Por lo cual, se tomara como contenido 6ptimo de cemento

asfaltico al porcentaje 6.1% ya que posee la mayor estabilidad de 3180 |b 0 1442.42

kof.
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4.4.2. Disefio Marshall para mezcla asfaltica incorporando 7% PET

Se realizo el disefio de la mezcla asféltica en caliente adicional 7% de PET en
funcién al peso del cemento asfaltico a través del método Marshall. Para ello, se ha

determinado la dosificacion de los insumos para el disefio Marshall.

MATERIALES - PAVIMENTO INCORPORANDO 7% PET

Tipo de Asfalto PETRO PERU
Agregado Grueso Cantera DORITA
Agregado Fino Cantera DORITA

Tabla N° 13 — Materiales del Disefio MAC
Fuente: Elaboracion propia

Piedra Chancada 1/2" 30%
Arena Chancada 70%
Asfalto PEN 60-70 93%
PET RECICLADO 7%

Tabla N° 14 — Dosificacion para disefio Marshall
Fuente: Elaboracion propia
Con el fin de determinar el contenido 6ptimo de cemento asfaltico incorporando un
7% de PET se realizaron 10 briquetas, comprendido en 2 briquetas por cada
porcentaje de cemento asfaltico. Los porcentajes de contenido de Cemento
asfaltico realizados fueron 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% (Ver Anexos).

Por consiguiente, se encontro 3 diferentes contenidos 6ptimos de cemento asfaltico
en porcentaje de 5.8%, 6.0% y 6.2% con sus respectivos pesos especificos,
porcentaje de vacios, porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico,

estabilidad, flujo y porcentaje absorcion de asfalto como se muestran a

continuacion.
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DISENO MARSHALL - PAVIMENTO INCORPORANDO 7% PET

N° de golpes por cara 75
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % 58 6,0 6,2
Peso Especffico bulk, g/cm3 2,501 2,510 2,515,000
Vacios, % 6,0 51 4,7
Vacios llenos con Cemento Asféltico, % 60,0 63,0 68,0
V.MA., % 14,0 14,0 14,1
Estabilidad, Ib (kN) 3470,0 (15,44) | 3480,0 (15,48) | 3405,0 (15,15)
Flujo, 0.01" (0.25 mm) 16,5 (4,1) 17,2 (4,3) 18,0 (4,5)
Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 3678,6
Absorcion de Asfalto, % 2,5
Temperatura de la Mezcla, °C 150,0

Tabla N° 15 — Disefio Marshall Pavimento incorporando 7% PET
Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar las 10 briquetas de los 5 diferentes contenidos de cemento
asfaltico adicionando 7% de PET, en la tabla N° 15 se muestran 3 contenidos
optimos de cemento asfaltico. Por lo que se realiz6 graficas para hallar el contenido

optimo de C.A. que se utilizara como control.
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Figura N° 08 — % de Asfalto vs otras caracteristicas 7% PET

Fuente: Elaboracion propia

En la figura N° 08 se muestra un resumen de los graficos de curvas entre el % de

asfalto con incorporacion de 7% de PET (abarcando los 3 contenidos éptimos para

cemento asfaltico). En los graficos de curvas estan representados los contenidos

optimos 5.8%, 6.0% y 6.2%. Por lo cual, se tomara como contenido Optimo de

cemento asfaltico al porcentaje 6.0% ya que posee la mayor estabilidad de 3480 Ib

0 1578.5 Kgf.
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4.4.3. Disefio Marshall para mezcla asfaltica incorporando 9% PET

Se realizo el disefio de la mezcla asféltica en caliente adicional 9% de PET en
funcién al peso del cemento asfaltico a través del método Marshall. Para ello, se ha

determinado la dosificacion de los insumos para el disefio Marshall.

MATERIALES - PAVIMENTO INCORPORANDO 9% PET

Tipo de Asfalto PETRO PERU
Agregado Grueso Cantera DORITA
Agregado Fino Cantera DORITA

Tabla N° 16 — Materiales del Disefio MAC
Fuente: Elaboracion propia

INSUMOS PORCENTAIJES

Piedra Chancada 1/2" 30%
Arena Chancada 70%
Asfalto PEN 60-70 91%
PET RECICLADO 9%

Tabla N° 17 — Dosificacion para disefio Marshall
Fuente: Elaboracion propia
Con el fin de determinar el contenido éptimo de cemento asfaltico incorporando un
9% de PET se realizaron 10 briquetas, comprendido en 2 briquetas por cada
porcentaje de cemento asfaltico. Los porcentajes de contenido de Cemento
asfaltico realizados fueron 4.5%, 5.0%, 5.5%, 6.0% y 6.5% (Ver Anexos).

Por consiguiente, se encontré 3 diferentes contenidos 6ptimos de cemento asfaltico
en porcentaje de 5.8%, 6.0% y 6.2% con sus respectivos pesos especificos,
porcentaje de vacios, porcentaje de vacios llenos con cemento asfaltico,
estabilidad, flujo y porcentaje absorcion de asfalto como se muestran a

continuacion.
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DISENO MARSHALL - PAVIMENTO INCORPORANDO 9% PET

N° de golpes por cara 75
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % 56 5,8 6,0
Peso Especifico bulk, g/cm3 2,460 2,465 2,459
Vacios, % 5,2 4.7 4.4
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 66,0 70,0 72,0
V.MA., % 14,4 14,8 15,1
Estabilidad, Ib (kN) 3150,0 (14,01) | 3270,0 (14,55) | 3100,0 (13,79)
Flujo, 0.01" (0.25 mm) 16,3 (4,1) 17,0 (4,3) 18,0 (4,5)
Relacion Estabilidad/Flujo, kg/cm 3456,7
Absorcién de Asfalto, % 15
Temperatura de la Mezcla, °C 150,0

Tabla N° 18 — Disefio Marshall Pavimento incorporando 9% PET
Fuente: Elaboracion propia

Después de realizar las 10 briquetas de los 5 diferentes contenidos de cemento
asfaltico adicionando 9% de PET, en la tabla N° 18 se muestran 3 contenidos

optimos de cemento asfaltico. Por lo que se realiz6 graficas para hallar el contenido

optimo de C.A. que se utilizara como control.
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Figura N° 09 — % de Asfalto vs otras caracteristicas 9% PET
Fuente: Elaboracion propia
En la figura N° 09 se muestra un resumen de los graficos de curvas entre el % de
asfalto con incorporacion de 9% de PET (abarcando los 3 contenidos 6ptimos para
cemento asfaltico). En los graficos de curvas estan representados los contenidos
Optimos 5.8%, 6.0% y 6.2%. Por lo cual, se tomard como contenido 6ptimo de

cemento asfaltico al porcentaje 6.0% ya que posee la mayor estabilidad de 3480 Ib

0 1578.5 kgf.




Una vez expuesto los resultados resumenes para un pavimento convencional, un

pavimento incorporando 7% PET y 9% PET en la mezcla asfaltica, se procedié a

realizar un cuadro comparativo de las caracteristicas mas importantes para apreciar

la diferencia de valor que existe.
d

CUADRO COMPARATIVO 3 DIFERENTES PAVIMENTOS

CONVENCIONAL

7% PET

9% PET

N° de golpes por cara 75 75 75
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % 6,1 6,0 58
Peso Especffico bulk, g/cm3 2,540 2,510 2,465
Vacios, % 4,5 51 4,7
Vacios llenos con Cemento Asfaltico, % 67,0 63,0 70,0
V.MA., % 13,4 14,0 14,8
Estabilidad, Ib (kN) 3180,0 (14,15) | 3480,0 (15,48) | 3270,0 (14,55)
Flujo, 0.01" (0.25 mm) 17,8 (4,5) 17,2 (4,3) 17,0 (4,3)
Relacién Estabilidad/Flujo, kg/cm 3212,1 3678,6 3456,7
Absorcion de Asfalto, % 2,6 25 15
Temperatura de la Mezcla, °C 150,0 150,0 150,0

Tabla N° 19 — Cuadro comparativo entre los 3 tipos de pavimentos
Fuente: Elaboracion propia

Segun la tabla N° 19, este nos indica que el pavimento con mayor estabilidad es

con la incorporacion de 7% de PET en relacion al peso del cemento asfaltico en un

valor de 3480 Ib 0 1578.5 kgf, ademés que la relacion estabilidad/flujo es mayor en

un valor de 3678,6 kg/cm.

Contenido Optimo de Cemento Asfaltico %

6.1
6.2 A
6.0

5.8

5.6

CONVENCIONAL

6.0

7% PET

5.8
J

9% PET

Figura N° 10 — Grafico estadistico comparativo del contenido 6ptimo de C.A.
Fuente: Elaboracion propia
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Peso Especifico bulk, g/cm3

2540.0
5540.0 2510.0
2520.0
2500.0 2465.0
2480.0
2460.0
2440.0
2420.0
CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 11 — Gréfico estadistico comparativo de Peso Especifico g/cm3
Fuente: Elaboracion propia

Vacios %
5.1

5.2

5.0 4.7
4.8 45

4.6

4.4

4.2

CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 12 — Grafico estadistico comparativo de % Vacios
Fuente: Elaboracion propia

Vacios llenos con Cemento Asfaltico %

70.0
70.0
68.0
66.0
64.0
62.0
60.0
58.0
CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 13 — Gréfico estadistico comparativo de % V.LL.C.A.
Fuente: Elaboracién propia
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V.M.A. %

14.8
15.0
14.0
14.5
14.0 134
13.5
13.0
12.5

CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 14 — Gréfico estadistico comparativo de % V.M.A.
Fuente: Elaboracion propia

Estabilidad, Ib (kN)

3480.0

3500.0

3400.0 3270.0
3300.0 3180.0

3200.0

3100.0

3000.0

CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 15 — Grafico estadistico comparativo de Estabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Flujo, 0.01" (0.25 mm)

17.8

17.8

17.6 17.2

17.4 17.0
17.2

17.0

16.8

16.6

CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 16 — Gréfico estadistico comparativo de Flujo
Fuente: Elaboracion propia



Relacién Estabilidad/Flujo kg/cm

3678.6

3800.0 3456.7
3600.0 3212.1

3400.0

3200.0

3000.0

2800.0

CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 17 — Gréfico estadistico comparativo de Relaciéon Estabilidad/Flujo
Fuente: Elaboracion propia

Absorcion de Asfalto %

2.6 25
3.0
1.5
2.0
1.0

0.0
CONVENCIONAL 7% PET 9% PET

Figura N° 18 — Grafico estadistico comparativo de % Absorcion de Asfalto
Fuente: Elaboracion propia

4 5. Diseno del Pavimento Flexible
4.5.1. Metodologia AASHTO 1993

Para desarrollar la metodologia AASHTO 93 es necesario realizar el calculo de ejes
equivalentes ESAL (Ver Anexos). Para hallar el ESAL se tomd como periodo de
disefio 20 afios, considerando las tasas de crecimiento anual de la poblacion de la
region Lima (0.02), y la tasa de crecimiento anual del PBI Regional (5.40).

El disefio de la Avenida consiste en la implementacion de un sentido, conciliandose
en 2 calzadas de 2 sentidos con 2 carriles. Por consiguiente, el calculo del ESAL

(8.2 tn) arroja un valor de 35°767,834.33 ejes equivalentes.
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Disefio de Pavimento Flexible por método AASHTO 93

4. ERROR ESTANDAR COMBINADO So = 0.45

1. ESAL EE = 35767,834.33
2. CONFIABILIDAD R (%) = 95%
3. DESVIACION ESTANDAR Zr = -1.645

5. SERVICIABILIDAD (A PSI) 1.20

6. MODULO DE RESILIENCIA Mr = 32035.61 PSI
7. NUMERO ESTRUCTURAL _
REQUERIDO SN = 4.177

Tabla N° 20 — Factores para Método AASHTO 93
Fuente: Elaboracion propia

Numero Estructural Requerido: SN = 4.177
Numero Estructural Calculado: SN = 4.360 Cumple

a del Pa ento Pulg. Cm.

osa de Carpeta Asfa a 0.039 0.00

Base a a 0.059 00

pbase gra a 0.118 0.00

Tabla N° 21 — Estructural del Pavimento
Fuente: Elaboracion propia

Altura (cm.)

Distribucidon en altura de las Capas
80

70

P

34 - Losa de asfalto |

60

50

40

30

.

10

Figura N° 19 — Distribucion Grafica de las capas del Pavimento
Fuente: Elaboracion propia
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Para el disefio del pavimento, se consideré el C.B.R. al 100% de M.D.S. 0.1" de la
C-2 (52.0%) para el célculo del Modulo de Resiliencia (Mr), determinando un valor
de Mr = 32035.61 PSI. En la tabla N° 21, se muestra los espesores de la carpeta
asféltica, base granular y subbase granular con valores de 10, 15 y 30 cm
respectivamente, donde el nUmero estructural requerido es de 4.177, y el nUmero
estructural calculado es de 4.360; el valor de SN calculado esta por encima del SN
requerido, por lo tanto, los espesores propuestos cumplen con la normativa

requerida.

45.2. Costo de Produccion

Mediante el programa Excel se realizd un andlisis de costos unitarios (APUs) para
un pavimento flexible convencional, un pavimento flexible incorporando 7% de
Tereftalato de Polietileno y un pavimento flexible incorporando 9% de Tereftalato
de Polietileno del peso del cemento asféltico. A continuacién, se muestran los

costos unitarios mencionados:

APU - MEZCLA ASFALTICA CONVENCIONAL

PARTIDA Producciéon de Mezcla Asfaltica en Caliente PEN 60 / 70
Rendimiento 250 m3 / Dia
MANO DE OBRA Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Operario HH 1.000 0.032 23.49 0.75
Oficial HH 1.000 0.032 18.57 0.59
Capataz HH 1.000 0.032 28.06 0.90
Pedn HH 3.000 0.096 16.79 4.84
MATERIALES Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Grava Chancada (P / Asfalto) M3 0.2817 60.00 16.90
Arena Chancada (P / Asfalto) M3 0.6500 86.00 55.90
Petréleo Diessel BS GAL 2.5000 13.11 32.78
Cemento Asfaltico PEN 60 / 70 GAL 16.1145 15.00 241.72
Filler (Call Hidratada) KG 28.0000 0.98 27.44
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Herramientas Manuales %MO 0.0300 7.0794 0.21238
Grupo electrogeno 230 HP 150 KW HM 1.000 0.0320 178.45 5.71
Grupo electrogeno 116 HP 75 KW HM 2.000 0.0640 147.62 9.45
Cargador sobre llantas 125 - 155 HP 3 yd3 HM 1.000 0.0320 182.13 5.83
Planta de asfalto de 60 - 115 ton / hr HM 1.000 0.0320 850.00 27.20
COSTO TOTAL POR M3 430.21




Tabla N° 22 — Andlisis de Precios Unitarios de Mezcla Asfaltica Convencional
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla N° 22, se utilizdé un valor de 16.1145 galones en la cantidad para el
material cemento asfaltico para una muestra de 1 m3, dando un precio parcial de
241.72 soles, siendo en la mayor incidencia en el precio para la produccion de
mezcla asféltica convencional. Por ultimo, el costo total de produccion es de 430.21

soles por m3 al dia.

APU - MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO PET (7%)

PARTIDA

Produccién de Mezcla Asfaltica en Caliente PEN 60 / 70

Rendimiento 250 m3 / Dia
MANO DE OBRA Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Operario HH 1.000 0.032 23.49 0.75
Oficial HH 1.000 0.032 18.57 0.59
Capataz HH 1.000 0.032 28.06 0.90
Pedn HH 3.000 0.096 16.79 4.84
MATERIALES Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Grava Chancada (P / Asfalto) M3 0.2820 60.00 16.92
Arena Chancada (P / Asfalto) M3 0.6580 86.00 56.59
Petréleo Diessel BS GAL 2.5000 13.11 32.78
Cemento Asfaltico PEN 60/ 70 GAL 14.7408 15.00 221.11
PET TRITURADO (7%) KG 4.2000 5.00 21.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Herramientas Manuales %MO 0.0300 7.0794 0.21238
Grupo electrogeno 230 HP 150 KW HM 1.000 0.0320 178.45 5.71
Grupo electrogeno 116 HP 75 KW HM 2.000 0.0640 147.62 9.45
Cargador sobre llantas 125 - 155 HP 3 yd3 HM 1.000 0.0320 182.13 5.83
Planta de asfalto de 60 - 115 ton / hr HM 1.000 0.0320 850.00 27.20
COSTO TOTAL POR M3 403.87

Tabla N° 23 — Analisis de Precios Unitarios de Mezcla Asfaltica adicionando PET (7%)
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla anterior mostrada, se realiz6 el APU adicionando PET al 7% del peso del
cemento asfaltico, considerandose 4.2 kg de PET triturado y con una cantidad de 14.7408
galones de cemento asfaltico PEN 60/70. El precio parcial de mayor incidencia en el total
de mezcla asfaltica es el cemento con 221.11 soles. El costo total es de 403.87 soles por
1 m3.
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APU - MEZCLA ASFALTICA INCORPORANDO PET (9%)

PARTIDA Produccién de Mezcla Asfaltica en Caliente PEN 60 / 70
Rendimiento 250 m3 / Dia
MANO DE OBRA Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Operario HH 1.000 0.032 23.49 0.75
Oficial HH 1.000 0.032 18.57 0.59
Capataz HH 1.000 0.032 28.06 0.90
Pedn HH 3.000 0.096 16.79 4.84
MATERIALES Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Grava Chancada (P / Asfalto) M3 0.2800 60.00 16.80
Arena Chancada (P / Asfalto) M3 0.6540 86.00 56.24
Petréleo Diessel BS GAL 2.5000 13.11 32.78
Cemento Asféltico PEN 60/ 70 GAL 14.2494 15.00 213.74
PET TRITURADO (9%) KG 5.4000 5.00 27.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Herramientas Manuales %MO 0.0300 7.0794 0.21238
Grupo electrogeno 230 HP 150 KW HM 1.000 0.0320 178.45 5.71
Grupo electrogeno 116 HP 75 KW HM 2.000 0.0640 147.62 9.45
Cargador sobre llantas 125 - 155 HP 3 yd3 HM 1.000 0.0320 182.13 5.83
Planta de asfalto de 60 - 115 ton / hr HM 1.000 0.0320 850.00 27.20
COSTO TOTAL POR M3 402.04

Tabla N° 24 — Andlisis de Precios Unitarios de Mezcla Asfaltica adicionando PET (9%)
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla anterior mostrada, se realiz6 el APU adicionando PET al 9% del peso del
cemento asfaltico, considerandose 5.40 kg de PET triturado y con una cantidad de 14.2494
galones de cemento asfaltico PEN 60/70. El precio parcial de mayor incidencia en el total
de mezcla asfaltica es el cemento asfaltico con 213.74 soles. El costo total es de 402.04

soles por m3 al dia.

‘ MEZCLA ASFALTICA MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO PET  MEZCLA ASFALTICA ADICIONANDO
DESCRIPCION

CONVENCIONAL (7%) PET (9%)
Costo Total (S/.) S/.430.21 S/. 403.87 S/. 402.04 ENTRE 7% Y 9% PET
Ahorro por (m3) S/.26.34 S/.28.17 S/.1.83

Tabla N° 25 — Cuadro comparativo entre pavimento convencional y adicién de PET
Fuente: Elaboracién propia

En la tabla N° 25 se muestra una tabla comparativa de los costos de produccién
para un pavimento convencional y para un pavimento adicionando 7% y 9% de

PET. La diferencia de costo entre pavimento convencional con un pavimento



adicionando 7% de PET es de 26.34 soles, siendo mas econdémico este ultimo en
relacion a precios unitarios. La diferencia de costo entre un pavimento adicionando
7% de PET y un pavimento adicionando 9% de PET es de 1.83 soles, evidenciando
gue mientras mayor sea el porcentaje de adicion de PET en la mezcla asfaltica,
sera cada vez mas econémico, pero con una estabilidad que decrece mientras mas

porcentaje de PET sea afiadido a la mezcla asfaltica.

4.5.3. Propuestas de disefio

Disefio Geométrico

Para contribuir a la mejora del disefio, se ha realizado el disefio geométrico de la
Avenida Huayna Capac. Se consideré 2 calzadas de 2 carriles con 2 sentidos,
considerando a la avenida de estudio en una autopista de segunda clase segun la
normativa peruana (MTC), con 4580 vehiculos en promedio por afio. El terreno de
la avenida es plano (tipo 1) con una pendiente de 5.41 %. La velocidad de disefio
es de 60 Km/h. (Ver Anexos).

Plano de Sefializacion Vehicular y Peatonal

Se realizo el plano de sefializacion vehicular y peatonal para toda la extension de
la avenida de estudio, considera sefiales de Trafico como Pare, Semaforos,
Paraderos, Cruces peatonales, Flechas direccionales, reductores de velocidad

(giba) y avisos preventivos como Colegio, Bus solo y Despacio.

Para la sefalizaciébn peatonal, se implementé6 rampas para discapacitados,
jardines, veredas y estacionamiento. (Ver Anexos)

Simulacion Vehicular del Antes y Después

Para conocer la mejora de transitabilidad con el disefio propuesto se utilizd el
programa SYNCHRO 11 para realizar la simulacién de la avenida antes y después
del mejoramiento implementando en esta investigacion. Obteniéndose una mejora
significativa en el desarrollo de la transitabilidad vehicular, pasando de ser la
avenida existente con un nivel de servicio F y D, a ser una avenida con un nivel de
servicio B, transformandose en una avenida mas fluida y transitable, ademas de

contar con gran area de uso peatonal.
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V. DISCUSION
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Objetivo General: Determinar de qué manera laimplementacién de Tereftalato
de Polietileno en el disefio del pavimento flexible mejora las propiedades

mecanicas de la Avenida Huayna Capac.

Segun Chochabot (2020) con su tesis titulada “Disefio de pavimento flexible
adecuado para carpeta asfaltica mejorada adicionando residuos plasticos
reciclados, en Lomas de Carabayllo — Lima — 2020”, menciona en sus resultados
que realizo 5 estudios Marshall, divididos en 1 asfalto convencional y 4 estudios de
asfalto modificados con PET (1%, 3%, 5% y 7%). Respecto a su ensayo
incorporando 7% de PET, obtiene un 6ptimo contenido de cemento asféltico de
7.72%, ademas que utiliza porcentajes de grava y arena con valores de 41.19% y

58.81% respectivamente.

Contrastando con los resultados obtenidos en nuestros ensayos Marshall, tenemos
el ensayo con la incorporacion de 7% de PET el cual coincide el porcentaje de
adicion de PET con Chochabot, arrojandonos un optimo contenido de cemento
asfaltico de 6.2%.

Del cual se observa una diferencia de 1.72% menos con respecto a nuestro ensayo.
Ademas, nuestros porcentajes de piedra chancada 2" y arena chancada son de
30% y 70% respectivamente, mostrando una leve variacion en los 2 factores que

se planteé.

Realizando una comparativa entre los resultados del ensayo Marshall para un
pavimento convencional y 2 pavimentos de 7% y 9% incorporando PET, se
encontré que el porcentaje de 6ptimo contenido de cemento asfaltico de una mezcla
convencional fue de 6.1%, el porcentaje de 6ptimo contenido de C.A. de un mezcla
incorporando 7% de PET fue de 6.2%, y por ultimo, el porcentaje de 6ptimo
contenido de C.A. de un mezcla incorporando 9% de PET fue de 5.8%; se evidencia
que existe una reduccidbn entre una mezcla convencional y una mezcla
incorporando 9% de PET de 4.92% del 6ptimo contenido de C.A. por consiguiente,
mientras mayor sea el porcentaje de incorporacion de PET en la mezcla, menor

sera el contenido 6ptimo de C.A.
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Concluyendo que mientras menor sea el contenido 6ptimo de C.A., menor sera la
cantidad de asfalto que se utilice, por ende, existird una reduccion del costo total

para la produccidon de una mezcla asfaltica en caliente.

Objetivo especifico 1. Determinar de gqué manera la implementacion de
Tereftalato de Polietileno en el disefio del pavimento flexible influye en la

resistencia estructural de la Avenida Huayna Cépac.

Segun Chochabot (investigador mencionado en la anterior pagina), expone en su
investigacion los resultados de su ensayo Marshall incorporando un 7% de PET,
gue su estabilidad determinada fue de 1295 kgf, y con un flujo de 4.36 mm, lo cual
se consigna en una relacion de estabilidad / flujo kg/cm (también llamado indice de
rigidez), con un valor de 2990 kg/cm, verificAndose que sus resultados obtenidos

son menores a los resultados de esta investigacion.

Realizando una comparativa entre los tres tipos de mezclas asfalticas que se ha
ensayado con el método Marshall, segun los resultados obtenidos, se observa que
existe un alza de estabilidad de un 7.08% entre el pavimento convencional y el
pavimento incorporando 7% de PET, y también un crecimiento de 2.75% entre la

mezcla convencional con la mezcla asfaltica de 9% PET.

Sin embargo, no sucede lo mismo cuando compara entre las dos mezclas asfalticas
gue se les afiadieron 7% y 9%, ya que se evidencia una disminucion de - 6.035%.
Por ende, se manifiesta el hecho de que mientras mayor sea el porcentaje de
incorporacion de PET en una mezcla asfaltica, existira una reduccion constante de
la estabilidad afectando en la resistencia de la estructura del pavimento a lo largo
de su vida util. Por consiguiente, segun Las Especificaciones Técnicas Generales
para Construccion del MTC, la estabilidad que se usara para la mezcla del
pavimento de la Avenida Huayna Capac es de 15,15 kN, estando dentro de los

valores minimos requeridos por la norma (8,15 kN).

Respecto al porcentaje de vacios encontrados en los tres tipos de mezclas asfaltica

se evidencia la siguiente diferencia.

El porcentaje de vacios para una mezcla asféltica convencional, una mezcla
asféaltica con 7% PET y una mezcla asfaltica con 9% PET fueron 4.5%, 4.7%y 4.7%
respectivamente. Encontrandose que el mayor porcentaje de 4.7% fue adicionando
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7%y 9 % de PET en sus respectivas mezclas, y el menor porcentaje fue de 4.5%,
se observa que es contra indicativo el hecho de incorporar PET a la mezcla, ya que,
se entiende que mientras menor sea el porcentaje de vacios, mayor sera la
resistencia estructural porque lo que se busca es rigidez y compactaciéon. Por ende,
segun Las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del MTC, el
porcentaje de vacios que se usara para la mezcla del pavimento de la Avenida
Huayna Capac es de 4.7%, estando dentro de los valores requeridos por la norma
(3-5 %).

En relacion a los resultados obtenidos por el laboratorio, el valor de flujo de la
mezcla asfaltica convencional fue de 17,8, el valor de flujo de la mezcla asféltica
incorporando 7% PET fue de 18,0, y el valor de flujo de la mezcla asfaltica
incorporando 9% PET fue de 17,0.

Se observa una reduccion entre la mezcla asfaltica convencional y las 2 mezclas
asfélticas incorporando PET de un — 3.37%, lo cual no favorece al pavimento, ya
que se busca un mayor valor de flujo porque aumentaria la durabilidad del

pavimento.

Respecto a los resultados obtenidos en el ensayo Marshall de estabilidad / flujo,
reflejaron una variacion entre la mezcla asfaltica convencional, mezcla asfaltica
incorporando 7% PET y mezcla asfaltica incorporando 9% PET con valores de
3212.1 kg/cm, 3678.6 kg/cm y 3456.7 kg/cm respectivamente, evidenciando una
mayor rigidez en una mezcla asfaltica con 7% PET, y por consiguiente, es la
caracteristica principal que se requiere para que el pavimento cumpla con las
normativas y sea beneficioso a lo largo del tiempo. Por ende, segun Las
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion del MTC, la relacion
Estabilidad / Flujo de la mezcla del pavimento de la Avenida Huayna Capac es de
3678.6 kg/cm estando dentro de los valores requeridos por la norma (1.700-4.000
kg/cm).

Objetivo especifico 2: Establecer como la implementacion de Tereftalato de
Polietileno en el disefio del pavimento flexible es una alternativa economica a

un pavimento flexible convencional en la Avenida Huayna Céapac.
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Realizando un analisis de costos unitarios para la mezcla asfaltica convencional,
mezcla asféltica incorporando 7% PET y mezcla asfaltica incorporando 9% PET, se

llegaron a los siguientes resultados.

El costo total por m3 para una mezcla asfaltica convencional fue de 430.21 soles,
siendo el costo mas elevado en comparacion al costo de 7% PET que fue 403.87
soles y al costo de 9% PET que fue de 402.04 soles, el cual refleja un ahorro de
26.34 soles con 7% PET y de 28.17 soles con 9% PET. Entendiéndose que, al
utilizar una mezcla asfaltica con algun aditivo, en nuestro caso PET, se reduce el

costo de produccion de la mezcla asfaltica en un 6.123% en el precio unitario.
Si habldramos de un presupuesto general seria un ahorro de costos significativo.

Respecto a la relacion entre la mezcla asfaltica con 7% PET y mezcla asfaltica con
9% PET, se observa un ahorro econémico mayor utilizando el 9% PET con una
diferencia de 1.83 soles en los precios unitarios. Cabe sefialar que no es consigna
el hecho que mientras mayor sea la incorporacién de PET en la mezcla asféltica,
habra un alce en la relacion estabilidad / flujo del pavimento, ya que lo que se busca
es que obtenga mayores indices de rigidez para realizar la construccion de un

pavimento satisfactoriamente en el lado econémico y temporal.

Objetivo especifico 3: ldentificar de qué manera el disefio de pavimento
flexible implementando Tereftalato de Polietileno mejora la transitabilidad

vehicular de la Avenida Huayna Céapac.

Mediante el uso del programa SYNCHRO se pudo desarrollar una alternativa para
la mejora de la transitabilidad vehicular en la avenida Huayna Capac, en donde se
desarroll6 una simulacién actual del trafico vehicular y una simulacion futura de
como sera el nuevo flujo vehicular. La avenida existente cuenta con un nivel de
servicio F y D, por lo cual, tras el disefio propuesto y la implementacion de sistemas

de sefalizacion la avenida obtuvo una mejora contando con un nivel de servicio B.

Para reducir el flujo vehicular y el tiempo en el que los vehiculos se encuentran
detenido en embotellamientos, se planted la construccion de una nueva calzada,
de tal manera que ahora se tendra dos calzadas con ambos sentidos y con dos

carriles.
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Se planteo la implementacion de sefalizacidon vehicular y peatonal, sefiales como
pare, paradero, cruces peatonales, limites de velocidad y gibas son las variantes

gue ayudan a una mejor transitabilidad, y a su vez, en un mejor orden urbanistico.
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VI. CONCLUSIONES
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Primera: Respecto al objetivo general planteado en la investigacion, determinar de
qgqué manera la implementaciéon de Tereftalato de Polietileno en el disefio del
pavimento flexible influye en la resistencia estructural de la Avenida Huayna Cépac,
se concluye que, segun los resultados obtenidos, la mezcla asfaltica mas
beneficiosa para la construccion de la avenida fue la mezcla con incorporacion de
7% PET, ya que la relacion estabilidad/flujo fue de 3678.6 kg/cm. Por consiguiente,
se desarrollara el disefio con 7% con un contenido 6ptimo de C.A. de 6.2% de
adicion de PET y con los siguientes espesores para la estructura del pavimento: 10
cm para la carpeta asfaltica, 15 cm para la base granular y 30 cm para la subbase

granular.

Segunda: En relacion al objetivo especifico 1 de la investigacion, determinar de
gqué manera la implementacién de Tereftalato de Polietileno en el disefio del
pavimento flexible influye en la resistencia estructural de la Avenida Huayna Capac,
se concluye que, a mayor adicion de porcentaje de PET a la mezcla asfaltica,
existira una reduccion en la estabilidad y en el flujo. También sucede con el
porcentaje de vacios, ya que cuando se afiade PET en la mezcla asfaltica, este
aumenta los vacios existentes, por lo cual, no es favorable para una éptima mezcla
asféltica. Sin embargo, la variable mas importante que es la relacion
estabilidad/flujo kg/cm, para una mezcla asfaltica de 7% PET es el valor mas alto y

el mas adecuado para obtener una buena resistencia en el pavimento.

Tercera: Mediante el objetivo especifico 2 de la investigacién, establecer como la
implementacion de Tereftalato de Polietileno en el disefio del pavimento flexible es
una alternativa econémica a un pavimento flexible convencional, se concluye que
la produccién de mezcla asfaltica incorporando PET es mucho mas econdémica que

una mezcla convencional, generando un ahorro de 26.34 soles en precios unitarios.

Cuarta: Respecto al objetivo especifico 3 de la investigacion, identificar de qué
manera el disefio de pavimento flexible implementando Tereftalato de Polietileno
mejora la transitabilidad vehicular, se concluye que, al implementar sefales de
transito, seflales preventivas, semaforizacion, paraderos de buses vy
estacionamientos se redujo el trafico vehicular en gran medida pasando a
convertirse en una avenida de nivel de servicio F a un nivel de servicio B, ademas

de adicionar una calzada nueva para el otro sentido de la via existente.
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Primera: Respecto al objetivo general planteado en la investigacion, determinar de
qué manera la implementacion de Tereftalato de Polietileno en el disefio del
pavimento flexible influye en la resistencia estructural de la Avenida Huayna Cépac,
se recomienda que se utilice una mezcla asféltica incorporando 7% PET como
maximo porcentaje de adicion, ya que mientras mayor sea el aditivo incorporando,

se reducira la resistencia de la estructura del pavimento.

Segunda: En relacion al objetivo especifico 1 de la investigacion, determinar de
qué manera la implementaciéon de Tereftalato de Polietileno en el disefio del
pavimento flexible influye en la resistencia estructural de la Avenida Huayna Capac,
se recomienda que se haga uso de pavimento modificados con polimeros PET
puesto que, como se evidencio en los resultados, existe una mejora significativa de

la relacion estabilidad/flujo.

Tercera: Mediante el objetivo especifico 2 de la investigacién, establecer como la
implementacion de Tereftalato de Polietileno en el disefio del pavimento flexible es
una alternativa econdmica a un pavimento flexible convencional, se recomienda la
utilizacion de polimeros PET en la mezcla asfaltica, ya que resulta mas barato la
produccion de esta misma, y ademas se contribuye a la reduccion de la

contaminacion ambiental y la reutilizacion de plasticos reciclados.

Cuarta: Respecto al objetivo especifico 3 de la investigacion, identificar de qué
manera el disefio de pavimento flexible implementando Tereftalato de Polietileno
mejora la transitabilidad vehicular, se recomienda prevalecer la integridad de las
personas mediante la implementacién de cruces peatonales y reductores de

velocidad para que exista un orden urbanistico éptimo.
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ANEXO 1

Matriz de Operacionalizacion de Variables



VARIABLES

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE MEDICION

DISENO DE
PAVIMENTO
FLEXIBLE
(Variable
independiente)

Castafio F. (2018). Los Pavimentos
Flexibles (pavimentos asfalticos) son
una Clasificacién por comportamiento
de los pavimentos con superficie
asfaltica en cualquiera de sus formas o
modalidades (concreto asfaltica mezcla
en caliente, concreto asfaltica mezcla
en frio, mortero asfaltico, tratamiento
asfaltico, micro-pavimento, etc.),
compuesto por una o mas capas de
mezclas asfalticas que pueden o no
apoyarse sobre una base y una sub
base granulares. (Norma CE.010
Pavimentos Urbanos — 2010)

Se realizard el disefio del
pavimento flexible mediante un
analisis experimental a través de
un estudio de trafico, un estudio de
suelo, calculos del disefo
estructural del pavimento flexible
sin la implementacion de la
geomalla y con ella. Evaluando asi
las diferencias estructurales que
existen entre un pavimento sin
geomallas y otro con geomallas.

CARGAS DE
TRANSITABILIDAD

CONTEO VEHICULAR
IMD

ESPESOR DEL METODOLOGIA
PAQUETE ASSHTO 93
ESTRUCTURAL
CALICATA

PROPIEDADES
DEL SUELO

(ENSAYOS DE
LABORATORIO)

MEJORA DE
LAS
PROPIEDADES
MECANICAS
(Variable
dependiente)

Rodriguez E. (2019). El pavimento debe
ser capaz de soportar las cargas
debidas al transito de tal manera que el
deterioro sea paulatino y

que se cumpla el ciclo de vida definido
en el proyecto. La causa de falla en este
tipo de pavimentos con mayor
aceptacion es los esfuerzos cortantes.
Asimismo, el pavimento se encuentra
sometido a cargas actuantes repetitivas.
Estas afectan a largo plazo la
resistencia de las capas de relativa
rigidez, que en los pavimentos flexibles
serian sobre todo las carpetas y bases
estabilizadas, donde podrian ocurrir
fendbmenos de fatiga. Ademads, la
repeticion de cargas puede causar la
rotura de los granos del material
granular modificando la resistencia de
estas capas.

Se comprobara la estabilidad a
través de calculos del disefio
estructural en un pavimento sin
geomallas y con geomallas,
permitiéndonos conocer la
diferencia econoémica y técnica
entre ambos pavimentos.

RESISTENCIA

CALCULOS

ECONOMICO

PRESUPUESTOS

TRANSITABILIDAD

VIDA UTIL

Ordinal: Constara de una
encuesta de 15 preguntas con
las siguientes opciones:

a) Siempre

b) Casisiempre
c) Aveces

d) Casinunca
e) Nunca




ANEXO 2

Matriz de Consistencia



Matriz de Consistencia

Disefio de Pavimento Flexible Implementando Polimeros PET para Mejora de las Propiedades Mecdnicas, Avenida Huayna Capac, Huarochiri 2022

Problema Objetivo Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Métodos Técnicas Instrumentos
Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Enfoque: Técnicas, Para Orellana
Cargas De Conteo Cuantitativa y Séanchez  (2017) | Instrumento de recoleccion de
¢De  qué  manera la| Determinar de qué manerala | La  implementacion  de Transitabilidad Vehicular IMD sefialan  que  las | datos, Segin Sampieri (2017)
implementacién de Tereftalato | implementacion de | Tereftalato de Polietileno en Tipo de Investigacion: “técnicas de recoleccidn | menciona que “un instrumento de
de Polietileno en el disefio del | Tereftalato de Polietileno en | el disefio del pavimento de datos consisten en la | medicién adecuado es aquel que
pavimento flexible mejora las | el disefio del pavimento | fiexible mejora | Variable Es aplicada. observacion que realiza | registra datos observables que
propiedades mecanicas de la | flexible mejora las | considerablemente las | Independiente: | Espesor Del Paquete Metodologia el investigador de la | representan verdaderamente los
Avenida Huayna Cépac, San | propiedades mecanicas de la : . Disefio de Estructural ASSHTO 93 Disefio de la | situacion  social  en | conceptos que tiene en mente, o
; ; i propiedades mecanicas de la - L . ) ; A
Antonio 2022? Avenida Huayna Capac, San . . Pavimento Investigacion: estudio, procurando | las variables que el investigador
X Avenida Huayna Capac, San X S : ,,
Antonio 2022. Antonio 2022 Flexible para ello un analisis de | tiene en mente” (p. 276).
onio ' Experimental. forma directa, entera y | Sabiendo esta definicion, para
Propiedades Del Suelo | Calicata en el momento en que | esta investigacién se utilizara
(Ensayos de Poblacion de Estudio: dicha situacién se lleva | como instrumento de recoleccion
Problemas Especificos: Objetivos Especificos: Hinotesis Especificas: Laboratorio) a cabo, y en donde su | a los formatos y cuadros de
P P ’ Teniendo en cuenta la | participacion varia | laboratorio en cada ensayo de
HEA La implementacion de -mememeeemmememee- | meNcion del autor sobre | segun el proposito y el | suelos  como  granulometria,
PE.1 ;De qué manera la|OE.1 Establecer de qué T .ﬂ lat g poietienoen| | |7 poblacion, en  nuestro | disefio de investigacion | limites de atterberg, Proctor
implementacion de Tereftalato | mamera la implementacion ere Iaa~o € 0|e|§no en estudio la poblacion se | previstos” (p. 211). modificado y pruebas con la
de Polietileno en el disefio del | de Tereftalato de Polietileno | & disefio del pavimento | considera al pavimento | En este caso, para | implementacion de polimeros PET
pavimento flexible influye en la | en el disefio del pavimento ﬂGXIbIe_ influye Calculos flexible de la Avenida | nuestro proyecto de | en el pavimento flexible con el
resistencia estructural de la | fexiple influye  en  Ia sustancialmente en  la Resistencia Huayna Cépac (abarcando | investigacion vamos a | ensayo Marshall.
Avenida Huayna Cépac, San | cistencia estructural de Ia | FSiStencia estructural de la desde la culminacion de la | emplear la técnica de
Antonio 20227 . . Avenida Huayna Capac, San Avenida Miguel Grau vy | observacion, debido al
Avenida Huayna Capac, San ) . L
Antonio 2022 Antonio 2022. proyectandose con 3.89 Km | uso del disefio
ntonio ) Presupuestos | de extension total). cuasiexperimental,
PE.2 ;Cémo la implementacion . . HE.2 La implementacion de Econdémico porque existe
de Tereftalato de Polietileno en %E'Ize mzsttzgiglr?ar como dli Tereftalato de Polietileno en | Variable Muestra: correspondencia  con
el disefio del pavimento flexible P - el disefio del pavimento | Dependiente: esta técnica.
. . .. | Tereftalato de Polietileno en . . ) . L
seria una alternativa econdmica o X flexible es una alternativa | Mejora de las La presente investigacion
. . el disefio del pavimento o . X e - .
a un pavimento flexible . . .~ | econdmica a un pavimento | Propiedades Vida Util considerara un muestreo no
. .~ | flexible seria una altemativa . . L - e
convencional en la Avenida flexible convencional en la | Mecanicas. Transitabilidad probabilistico, por

Huayna Capac, San Antonio
2022?

PE.3 ;De qué manera el disefio
de pavimento flexible
implementando Tereftalato de
Polietileno mejorara la
transitabilidad vehicular de la
Avenida Huayna Céapac, San
Antonio 20227

econémica a un pavimento
flexible convencional en la
Avenida Huayna Capac, San
Antonio 2022.

E.3 Identificar de qué manera
el disefio de pavimento
flexible implementando
Tereftalato de Polietileno
mejorara la transitabilidad
vehicular de la Avenida
Huayna Cépac, San Antonio
2022.

Avenida Huayna Céapac, San
Antonio 2022.

HE.3 La implementacion de
Tereftalato de Polietileno en

el disefio del pavimento
flexible mejora
significativamente la

transitabilidad vehicular de la
Avenida Huayna Capac, San
Antonio 2022.

consiguiente, se considera
la muestra desde los tramos
Km 0+000 al Km 2+000 del
pavimento flexible de Ila
Avenida Huayna Capac en
el sentido partiendo de la
Avenida  Miguel  Grau,
puesto que en esa porcion
existe alta cantidad de fallas
patoldgicas en el pavimento
flexible.




ANEXO 3

Evaluaciéon del Pavimento Flexible mediante Método PCI



HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio

SECCION: 0+000 a 0+200Km

FECHA 30/04/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UM1

TIPOS DE FALLAS

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

DIAGRAMA

CONDICION DEL PAVIMENTO

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g pesnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue m?2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 * _ i
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N®  19. Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UNI NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxa? N 9 I
Medium _ |Media| M T E vnror i=—= ™= 100 455 (100 - HDV) '
high Alta H !
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
g5 100| EXCELENTE 5 10 13 15 16 19
Cant. | Sev. [ Cant. | Sev. | Cant. |Sev.| Cant. |Sev.| Cant. | Sev. Cant. Sev.
71+85 [ MUY BUENO 1575 | H 1 L |o7826] m | 378 | m[5.587] M [1124.938] ™
5. 70 BLUENOD 1.1 L 7.497 L 24.03 L
1.19 L 0.396 L
41-55| REGULAR 1.12 | L | 0108 | M
1.21 L 0.0345 L
26-4)| FOBRE 2.14 L 0.3619| H
2.75 L 0.1596 | M
11- 23 [ MUY POBRE 234 | M | 1.648 | H
0-10 | FALLADD 0.76 L 0.3528 | M
0.783 M
0.1815 L
BAJA (L) 11.27 8.109 24.03 0 0
TOTAL| MEDIA(M) 0 2.34 2.186 3.78 5.587 1124.9381
ALTA(H) 15.75 0 2.0099 0 0 0
CALCULO DEL PCI
. ~ . Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%) deducido
5 H 15.75 1.31% 35 3 .
10 L 11.27 0.94% 3 Numero de valores deducidos >
10 M 2.34 0.20% 5 2(a)
13 L 8.109 0.68% 15 . 3 |
13 M 5186 0.18% 10 Valor deducido mas alto =43
13 H 2.0099 0.17% 25 ] o
15 L 24.03 2.00% 13 Numero maximo de VD (m) =
15 M 3.78 0.32% 10 6.23
16 M 5.587 0.47% 5
19 M 1124.9381 93.74% 43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 43 35 25 15 13 10 141 6 70
2 43 35 25 15 13 3 134 5 70
3 43 35 25 15 3 3 124 4 72
4 43 35 25 3 3 3 112 3 70
5 43 35 3 3 3 3 90 2 65
6 43 3 3 3 3 3 58 1 57
Max.VDC 72
PCI = 100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 28




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio

SECCION: 0+200 a 0+400Km

FECHA 30/04/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UM2

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

TIPOS DE FALLAS

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 5 Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 _ bm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 - o
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 13. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2 >00m
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UNI NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxo® N 9
Medium [Media| M | "7 & 0 == e = 100 455 (100 - HDV)
high Alta H !
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE H 6 7 9 10 13 19
71- 85 | MUY BUENG
Cant. | Sev. [Cant.| Sev. | Cant. |Sev.| Cant. |Sev.| Cant. | Sev. | Cant. Sev.
il i 1.0976 | M [1.75| H [3512] H [30.21| M [0.558] M [990.305| ™
M55 | REGULAR 11.556 H 1.4 M 5.15 M | 65.15 L 10.331]| M
26-40 FOBRE 10.55 H 0.592 L
11- 25 | MUY POBRE 11.36 | M 0.751 L
19.45 M 0.335 L
-10 | FALLADS 1.15 M 3.376 H
9.22 M 0.589| M
BAJA (L) 0 0 0 65.15 1.6775 0
TOTAL| MEDIA(M) 1.0976 1.4 46.33 30.21 1.47742 990.30548
ALTA(H) 11.556 1.75 45.67 0 3.376 0
CALCULO DEL PCI
. ~ . Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total )
(%) deducido
6 M 1.0976 0.09% 9
6 H 11.556 0.96% 19 ) | .
5 M 12 0.12% 5 Numero de valores deducidos
7 H 1.75 0.15% 9 >2(a)
9 M 46.33 3.86% 5 . )
9 a 1567 3.81% 3 Valor deducido mas alto =43
10 L 65.15 5.43% 2 ) o
10 M 30.21 2.52% 5 NuUmero maximo de VD (m) =
13 L 1.6775 0.14% 4 6.23
13 M 1.47742 0.12% 5
13 H 3.376 0.28% 30
19 M 990.30548 82.53% 43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 43 30 19 9 5 4 110 6 58
2 43 30 19 9 5 2 108 5 55
3 43 30 19 9 2 2 105 4 60
4 43 30 19 2 2 2 98 3 64
5 43 30 2 2 2 2 81 2 60
6 43 2 2 2 2 2 53 1 55
Max.VDC 60
PCl =100 — Max. VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)
PCl= 40

CONDICION DEL PAVIMENTO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio SECCION: 0+400 a 0+600Km

FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM3

REALIZADO POR: Agramonte OliveraJan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamientoc en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 -
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13. Baches N° 19 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD
UNIDEM
Low Baja L Nxo® N 9
Medium _ [Media| M | "~ Z w0 i=1 = [m= 100455000 HDV)
high Alta H
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
B6- 100{ EXCELEMTE 2 0 13 12
Cant. | Sev. [Cant. | Sev. [Cant.|Sev.| Cant. |Sev.
, 11.15 L 25.11 M 1.41| L 1035.83 | M
11+83 | MUY BUENQ 9.1 H |705]| M [1.94]| H
29.01 L 1.4 H
S6- 70| EUENQ 38 H 1.12| H
11.24 M 0.47( M
41. 55 REGULAR 12.38 H 5.36 H
1.32| H
%-40| PORRE 0.16| H
1.23| H
0.51( M
11= 43 [ MUY PUBRE 0.04| M
3.72( H
U=10 | FALLADQ 0.24| M
0.79( M
1.41| H
BAJA (L) 40.16 (0} 1.4097 (0}
TOTAL | MEDIA(M) 11.24 32.16 2.0515 1035.8293
ALTA(H) 59.48 (0} 17.6695 (0}
Tipo de dafio| Severidad Total Densidad va!or .,
(%) deducido VD Numero de valores
9 L 40.16 3.35% 3 deducidos > 2(q)
9 M 11.24 0.94% 8
9 H 59.48 4.96% 9 Valor deducido mas alto =
10 M 32.16 2.68% 6 59
13 L 1.4097 0.12% 3
13 M 2.0515 0.17% 10 NUumero maximo de VD
13 H 17.6695 1.47% 59 (m) =4.77
19 M 1035.8293 86.32% 43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 59 43 10 9 8 129 5 68
2 59 43 10 9 3 124 4 70
3 59 43 10 3 3 118 3 69
4 59 43 3 3 3 111 2 78
5 59 3 3 3 3 71 1 73
Max.VDC 78

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI = 100 = Max. VDC

PCl= 22

CONDICION DEL PAVIMENTO MUY POBRE




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio SECCION: 0+600 a 0+800Km
FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM4
REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion m2 g pesnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamientoc en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 -
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacion m2 12. Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N° 19 pesprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DEUNI | NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxog? 9
Medium Media ™ n:m= i :%= m; = 1.00 + o= (100 — HDV,)
high Alta H ‘
IPOS DE FALLAS EXISTENTES
6 7 9 13 15 19
B6= 1001 EXCELENTE Cant. | Sev. |Cant.| Sev. | Cant. [Sev.| Cant. |Sev.| Cant. [ Sev. | Cant. Sev.
9.72 M 1.75 M 21.11 M 8.25 H 35.73 M 999.232 M
5.103 H 35.06 H 10.54 M
T 85 1MUY BUENG 3432 m [0.193] L
0.071 L
13.98 | M
%+ | BLENQ 1.672 | M
2918 | H
3.494 | H
{35 REGULAR 0357 | L
0.131 L
EELU pOEHE 0.188 L
0.329 L
0.469 L
{1+ 35 [ MUY POBRE 0.579 | L
2.607 M
5.102 M
U=10 | FALLADQ 3.998 | M
2.093 | M
1.009 | M
BAJA (L) (0} (0} (0} 2.3158 (0} (0}
TOTAL| MEDIA(M) 9.72 1.75 55.43 40.9968 35.7304 999.2319
ALTA(H) 5.103 (0] 35.06 14.6621 0 (0}
Tipo de dafio Severidad Total Densidad valqr
(%) deducido
6 M 9.72 0.81% 9 ;
5 H 5103 0.43% 14 Numero de valores
7 M 1.75 0.15% 4 deducidos >2(q)
9 M 55.43 4.62% 5 i ;
5 H 35.06 5.92% s Valor deducido mas alto =55
13 L 2.3158 0.19% 5 ) o
13 M 20.9968 3.42% 55 Numero maximo de VD (m) =
13 H 14.6621 1.22% 55 >-13
15 M 35.7304 2.98% 30
19 M 999.2319 83.27% 43
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1| 55 43 30 14 9 151 5 79
2| 55 43 30 14 3 145 4 80
3| 55 43 30 3 3 134 3 82
4| 55 43 4 3 3 108 2 75
5[ 55 4 4 3 3 69 1 68
Max.VDC 82

PCI =100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 18

CONDICION DEL PAVIMENTO MUY POBRE




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio SECCION: 0+800 a 1+000Km

FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM5

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 Bm
3. Agrietamientc en blogue m?2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 4
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2 4
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTEI;\;.“IZE UNI NUMERO MAXIMO DEVD
Low Baja L _ Nxe? N 9
Medium Media M n—m= t= " mf=1.00+ﬁ(100—!—!m’!)
high Alta H
86- 100| EXCELENTE H 7 9 10 13 19
71785 | MUY BUENO Cant. | Sev. [Cant. [ Sev. | Cant. |Sev.| Cant. [Sev.| Cant. | Sev.
-0 BUENO 1.35 M |28.17 H 32.24 | M [ 0.764 | M [1099.93 | M
41-55| REGULAR 1.27 M 2.45 M 14.4 L |]0935| M
26-40| FOBRE 2.45 H 1.32 M 1.905| L
11- 25 | MUY POBRE 1.87 L 3.424 | L
5-10 | FaLLADO 0.95 L 1.148 | L
5424 | H
BAJA (L) 2.82 0 14.4 6.4765 0
TOTAL| MEDIA(M) 2.62 3.77 32.24 1.699 1099.9302
ALTA(H) 2.45 28.17 0] 5.4243 0
. ~ . Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total .
(%) deducido
7 L 2.82 0.24% 1
7 M 2.62 0.22% 4 Numero de valores
7 H 2.45 0.20% 9 deducidos > 2(q)
9 M 3.77 0.31% 3
9 H 28.17 2.35% 6 Valor deducido mas alto =42
10 L 14.4 1.20% 1
10 M 32.24 2.69% 7 NUmero maximo de VD (m) =
13 L 6.4765 0.54% 11 6.33
13 M 1.699 0.14% 5
13 H 5.4243 0.45% 40
19 M 1099.9302 91.66% 42
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 42 40 11 9 7 6 115 6 55
2 42 40 11 7 1 110 5 59
3 42 40 11 9 1 1 104 4 60
4 42 40 11 1 1 1 96 3 63
5 42 40 1 1 1 1 86 2 63
6 42 1 1 1 1 1 47 1 48
Max.VDC 63

PCI = 100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 46

CONDICION DEL PAVIMENTO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Cdpac - San Antonio SECCION: 1+000 a 1+200Km

FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM6

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo mZ2 8. Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 fm
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 4 > "
4. Abultamientcs y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UNI NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxo? N 9 |
Medium Media M n 7_":71-(1\1—1”02: i = o= m; = 1.00 +E(.1007HDV‘-) J
high Alta H *
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
B6- 100| EXCELENTE 13 10 5 16 15 19
Cant. | Sev. [ Cant. | Sev. | Cant. |Sev.| Cant. |Sev.| Cant. | Sev. | Cant.| Sev.
71-83 | MUY BUENG 07826 | M | 1.3 | M [ 1352 v | a46 [m]| 28| m [1136] W™
] BUENO 7.497 M 0.9 L 19.3 L
A1 039% | M | 121 | ™
41-55 | REGULAR 0108 | L | 104 | L
0.0345 H 1.32 M
%-40| POBRE 0.3619| M | 3.14 L
0.1596 L 1.16 L
11- 25 | MUY POBRE 1.648 L
0.3528 L
=10 | FALLADG 532 H
0.1815 M
BAJA (L) 2.2684 6.24 0 0 19.3 0
TOTAL| MEDIA(M) 9.219 3.83 0 4.46 2.85 1135.9581
ALTA(H) 2.3545 0 13.52 0 0 0
CALCULO DEL PClI
. ~ . Densidad valor
Tipo de daiio Severidad Total .
(%) deducido
5 H 13.52 1.13% 32 NuUmero de valores
10 L 6.24 0.52% 1 deducidos > 2(q)
10 M 3.83 0.32% 2
13 L 2.2684 0.19% 14 Valor deducido mas alto =
13 M 9.219 0.77% 25 41
13 H 2.3545 0.20% 25
15 L 19.3 1.61% 10 Numero maximo de VD (m)
15 M 2.85 0.24% 7 =6.42
16 M 4.46 0.37% 4
19 M 1135.9581 94.66% 41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 32 25 14 10 7 129 6 82
2 41 32 25 14 10 1 123 5 83
3 41 32 25 14 1 1 114 4 85
4 41 32 25 1 1 1 101 3 83
5 41 32 1 1 1 1 77 2 56
6 41 1 1 1 1 1 46 1 45
Max.VDC 85

PCI =100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl= 15

CONDICION DEL PAVIMENTO MUY POBRE




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio

SECCION: 1+200 a 1+400Km

FECHA 30/04/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UM7

Amilton Benjamin

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela Barzola

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de juntz m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento m2 o om .
3. Agrietamiento en blogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 - -
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N°® 19 Desprendimiento de m2 200m
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DEUNI | NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxa® . g
Medium _|Media| M | "T &, 1 i0r i=_= M = 100 + 55 (100 - HDV)
high Alta H !
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
86 - 100| EXCELENTE H 5 7 9 10 13 19
B Y BUEe Cant. | Sev. | Cant. Sev. | Cant. [Sev.| Cant. |Sev.| Cant. | Sev. Cant. Sev.
R W 2.14 L [1.65 M [ 264 | H [2845] L [0.279] M [1017.792] ™
41-35 | REGULAR 10.54 M 1.35 L 4.1 M | 45.5 L |]0.275 L
26-40| FOBRE 0.57 L 13.54 | H 0.563| L
1125 | muv PoBRE 1.3 L 9.3 M 0.234( L
15.9 M 0.335] L
0-10 | FALLADS 2.78 L 4.155( L
12.45 L 0.396| H
BAJA (L) 2.14 3.22 15.23 73.95 1.1326 0
TOTAL| MEDIA(M) 10.54 1.65 29.3 0 0.94998 1017.79242
ALTA(H) 0 0 39.94 0 4.155 0
CALCULO DEL PCI
. o . Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total .
(%) deducido
6 L 2.14 0.18% 4
6 M 10.54 0.88% 8 ) .
7 L 320 0.27% 1 Numero de valores deducidos
7 M 1.65 0.14% 4 >2(a)
9 L 15.23 1.27% 4 ) ,
9 M 9.3 2.44% 3 Valor deducido mas alto =42
9 H 39.94 3.33% 10 ) o
10 L 73.95 6.16% 5 NUumero maximo de VD (m) =
13 L 1.1326 0.09% 1 6.60
13 M 0.94998 0.08% 1
13 H 4.155 0.35% 35
19 M 1017.79242 84.82% 42
\\[3{0] VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 39 33 9 6 5 4 1 97 7 48
2 39 33 9 6 5 4 1 97 6 48
3 39 33 9 6 5 1 1 94 5 49
4 39 33 9 6 1 1 1 90 4 53
5 39 33 9 1 1 1 1 85 3 55
6 39 33 1 1 1 1 1 77 2 56
7 39 1 1 1 1 1 1 45 1 45
Max.VDC 56

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl)

PCl =100 — Max. VDC

44

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio SECCION: 1+400 a 1+600Km
FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UMS8
REALIZADO POR: A.\gramontfe Ollivera Jan Pieer AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2
y Vela Barzola Amilton Benjamin
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexidn de junta m 14 Cruce de Via férrea m2
2. Exudacion M2 g pesnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento ma2 ) bm
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 -
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12. Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. DE.F”'ES'-é’" m2  13.Baches N® 19 Desprendimiento de m2 500m
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE INTERV. DE NUMERO MAXIMO DEVD
MUESTRA UNIDEM
Low Baja L _ Nxo® N 0
Medium Meodia ™ ni";xtN—lHGZi i =;= rnf=1.00+ﬁ(1007!{DV‘-)
high Alta H
B6- 100| EXCELENTE . 2 10 = 2
Cant. Sev. | Cant. [Cant.[Sev. Cant. [Sev.
8.7 L 20.4411.22 L 1020.49 | M
71-83 | MUY BUENQ 1218 | H | 9.1 [1.65] H
24.8 L 12.32|1.38 H
65701 BUEND 25 M 1.22| H
13.57 M 2.65| M
4155 | REGULAR 20.31 M 4.11 H
7.9 H
1.54 H
&-40)| FOBRE 053] H
0.65| M
1125 | MUY POBRE 1.4 m
3.57 H
0-10 | FALLADD 2.05| H
BAJA (L) 33.5 12.32 1.22 [6)
TOTAL| MEDIA(M) 58.88 20.44 4.7 1020.49
ALTA(H) 12.18 12.32| 23.95 [5)
CALCULO DEL PCI
. ~ . Densidad valor
Tipo de daiio Severidad Total .
(%) deducido VD
9 L 33.5 2.79% 3 NuUmero de valores
9 M 58.88 4.91% 8 deducidos > 2(q)
9 H 12.18 1.02% 9
10 L 12.32 1.03% 6 Valor deducido mds alto =
10 M 20.44 1.70% 7 59
10 H 12.32 1.03% 8
13 L 1.22 0.10% 3 Numero maximo de VD
13 M 4.7 0.39% 10 (m) =4.76
13 H 23.95 2.00% 59
19 M 1020.49 85.04% 43
1 59 43 10 9 8 129 5 67
2 59 43 10 9 3 124 4 71
3 59 43 10 3 3 118 3 73
4 59 43 3 3 3 111 2 76
5 59 3 3 3 3 71 1 71
Max.VDC 76
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl) PCI =100 — Max. VDC
PCl= 24

CONDICION DEL PAVIMENTO MUY POBRE




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio SECCION: 1+600 a 1+800Km

FECHA 30/04/2022 UNIDAD DE MUESTREO : UM9

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela

- . . AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2
Barzola Amilton Benjamin

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exugaciéra M2 g pesnivel Carril;’se;—ma m 15 Ahullamiento m2 &m
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
S. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 18 Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13. Baches N° 19. Desprendimiento de m2
7. Grieta de borde m agregados 200m
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DEUNI [ NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L z
Medium Me(jlia M n :%: P = %= ""*=1'00+%“°°7HDV‘)
high Alta H *
6 7 9 13 15 19
Hﬁlm EXCELENTE Cant. | Sev. [Cant.| Sev. | Cant. [Sev.| Cant. [Sev.| Cant. | Sev. Cant. Sev.
7.344 M 1.94 M 23.12 M 5.75 H 33.61 M 1014.85 M
4.9296 H 29.21 H 7.755 M
1185 | NUY BUEN 3134 M [0315] ©
0.15 L
10.29 | M
%:70( BUENQ 5244 [ ™M
3.383 | H
3.423 | H
§1-55) REGULAR 0272 L
0.142 L
0.188 L
-4 POBRE 0353 | L
0.702 L
0.585 L
11+ 25 [MUY POBRE 5904 T
4.641 M
U' lD FALLADD 4.193 | M
1.938| M
1.407 | M
B BAJA (L) [5) 0 0 2.706 0 [6)
TOTAL| MEDIA(M) 7.344 1.94 54.46 38.4015 33.6064 1014.8466
ALTA(H) 4.9296 (0] 29.21 12.5559 O (0]
. ~ - Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total .
(%) deducido
6 M 7.344 0.61% 9 3
5 H 4.9296 0.41% 15 Numero de valores
7 M 1.94 0.16% 5 deducidos >2(aq)
9 M 54.46 4.54% 4 i .
5 H 50.21 >.43% = Valor deducido mas alto = 56
13 L 2.706 0.23% 5 ) o
13 M 38.4015 3.20% 56 NUumero maximo de VD (m) =
13 H 12.5559 1.05% 51 5.04
15 M 33.6064 2.80% 27
19 M 1014.8466 84.57% 41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 56 51 41 27 15 190 5 91
2 56 51 41 27 4 179 4 92
3 56 51 41 4 4 156 3 91
4 56 51 4 4 4 119 2 80
5 56 4 4 4 4 72 1 71
Max.VDC 92

PCI =100 — Max. VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PClI)

PCIl= 8

CONDICION DEL PAVIMENTO FALLADO




HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Huayna Capac - San Antonio

SECCION: 1+800 a 2+000Km

FECHA 30/04/2022

UNIDAD DE MUESTREO : UM10

REALIZADO POR: Agramonte Olivera Jan Pieery Vela
Barzola Amilton Benjamin

AREA DE LA UNIDAD: 1200 M2

TIPOS DE FALLAS

DIAGRAMA

1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflaxion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 _ 6m
3. Agrietamiento en blogue m2 10. Grietas Longitudinales y Transversales 16. Desplazamiento m2 - A
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacidn m2  12. Pulimiento de agregados m2 18. Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13. Baches N° 15 Desprendimiento de m2 200m
7. Grieta de borde m agregados
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE UNI NUMERO MAXIMO DE
DEM VD
Low Baja L Nxol " 0
Medium Media ™ n:m: i === mf=1.00+ﬁ(1oofﬂnm
high Alta H ¢
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
BS - 100| EXCELENTE H 6 7 9 10 13 19
T O SUENO Cant. | Sev. |Cant.| Sev. | Cant. |Sev.| Cant. |Sev.| Cant. | Sev. [Cant.| Sev.
Sl Wit 1.45 M [ 053] H 6.34 | M [16.34 M [0.432] M [ 865 M
H1-55| REGULAR 10.78 H 3.04 M 28.97 H 55.76 L 10.658| M
26-40| FPOBRE 13.56 L 0.42 L 20.67 H 15.45 L [0.368 L
11- 25 | MUY POBRE 12.45 L 10.32 M 14.23 H [0.127 L
15.65 H 1865 | M 17.32 | H 1.76 H
0-10 | FaLLADO 13.78 | H 20.76 | H [ 13.89| H | 2.57 | H
15.89 H 2.6 H
BAJA (L) 26.01 0.42 (0} 71.21 0.495 (0}
TOTAL| MEDIA(M) 1.45 3.04 35.31 16.34 1.09 865.235
ALTA(H) 40.21 0.53 86.29 45.44 6.93 (0}
CALCULO DEL PCI
. - . Densidad valor
Tipo de dafio| Severidad Total .
(%) deducido
6 L 26.01 2.17% 7
6 M 1.45 0.12% 4
6 H 40.21 3.35% 34 NG d |
7 L 0.42 0.04% 2 :”;erc_’d © Vazores
>
7 M 3.04 0.25% 2 educidos >2(q)
7 H 0.53 0.04% 2 Valor deducid ‘s alto =
9 M 35.31 5.94% a alor de UCLU-O mas alto =
9 H 86.29 7.19% 14
10 L 71.21 5.93% 4 NG imo de VD
10 M 16.34 1.36% 2 umero ma_x(;”;; €
10 H 45.44 3.79% 18 (m) =6.
13 L 0.495 0.04% 2
13 M 1.09 0.09% 5
13 H 6.93 0.58% 8
19 M 865.235 72.10% 41
\']3{e} VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 34 18 14 8 7 122 6 61
2 41 34 18 14 8 2 117 5 a7
3 41 34 18 14 2 2 111 4 48
4 141 34 18 2 2 2 99 3 49
5 41 34 2 2 2 2 83 2 45
6 41 2 2 2 2 2 51 1 49
Max.VDC 61

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PClI)

PCl = 100 — Max. VDC

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO

39




ANEXO 4

Estudio de Clasificacion Vehicular



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE L& CARRETERA AVENDA HUAYNA CAPAL - K+100 ESTACION E-1

SENTIDO D& Y VUELTA DA LUNES

UBICACION DISTRITO DE SAM ANTOMIO - PROVINCIA DE HUAROCHIR] FECHA Sr220%2

AUTO EJ:E;" CAMIONETAS __ — BUS CAMION SEM| TRAYLER TRAYLER
HORA PICK UP | PANEL Combi ZE IE 1E iE 4E 2311252 Fri] 381/352 | »= 353 i ¥ IT3 32 aT3 TOTAL
C Ve o T Sl B R R N R

g-49 g4 44 42 23 102 31 41 43 13 15 ) d ) ) 434
b-10 3 dd 32 25 105 36 #d 3d 14 10 B 3 i o 4l
10-11 g4 i i 20 12 35 53 35 17 12 5 & 5 ’ 464
11-12 T i 45 35 12 2o a1 34 12 8 &35
12-13 Ll ad 43 41 113 A3 gl 24 8 i 3 a a6y
13- 14 [ od a1 23 10¥ 48 Ja 23 i ] i a d 423
14-15 4 ad Fi ] 22 106 ad 44 4 10 bk £33
13-16 il &1 ar 2B 104 45 32 H ] ] a 84
16- 17 4 45 43 k1] 126 44 33 23 ] 9 a4
17-18 dd Ll a0 18 13 =i ) 33 L] ] a5
1d-18 62 a0 2H 10 100 a5 e 24 ! a9 Jg3
19- 20 af i ¥ s s i1 21 149 o 3 ki
TOTAL HaH oo 416 2ai 131 alla db3 ol 120 10 16 2B i 31 0 u 1] i 213l

ASESOR: M3C. PACCHA RUFASTO, CESAR AUGLETD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUAYNA CAPAC - K+100 |Esm:|m.| E-1

SENTIDO DA ¥ VUELTA |DlA MARTES

UBICACION DISTRITO DE SAN ANTOMO - PROVINCIA DE HUAROCHR] [Fecha 5/3/2022

CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
AUTO ﬂ:gg: AL MICRO
HORA PICK UP | PANEL Combi 2E 31E E 31E 4E 251282 283 J51/382 | »= 353 im2 T3 mz2 ml TOTAL
ﬁ#w;],w ELE. mm ﬁ—fﬁﬁ—@ﬁ*w, ﬁ#ﬂl ™ 1 T

B-H [ 48 41 22 11 a0 a0 42 12 14 5 [+] 2 T 438
g9-11 [ 34 & 20 100 3 ab 33 b 5 £ ¥ 1 1 arr
10-1 82 L] 23 23 i 34 a5 3 [+] 11 1 B 437
11-12 [T 37 40 3a 107 21 b 20 Fi K] 385
12 -13 7] 54 42 30 114 dd 50 23 B 5 1 451
13-14 [} 49 i} 18 102 43 al 20 3 i ¥ 1 1 365
14 - 15 i3 a9 29 21 105 31 L] | B ] 418
15-18 [+ 1] 32 23 B 40 27 il 4 5 2 3re
G- 17 i3 45 dd 249 125 48 ad 24 B B 436
17-13 .5 b1 35 13 1% 45 14 28 1 2 408
18 -18 [ 49 24 a2 ] 4G 24 23 B ] 350
18- 20 48 k1] 17 1 Bf k1] 16 14 2 1 258
TOTAL B14 50 B0 238 1275 dgg a2 323 o] ot 10 13 (1] d U 1] ] 12 471

ASEZDR: MEC. PACCHA RUFASTD, CESAR AUGUETD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUAYNA CAPAC - K+100 |ESTA¢I-DH E-1

SENTIDO DAY VUELTA |D|.||l MIERCOLES

UBICACION DESTRITO DE SAN ANTOMO - PROVINCIA DE HUAROCHR |FE¢H.!. Sidf2022

AITO ﬂ:&‘]’: CAMIONETAS _ WiCRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA, PICK UP | PANEL Combi 2E JE 1E 3E 4E 251252 2583 JE1M352 | »= 331 Fi T3 T2 a3 TOTAL
N R I = B B e L L B
=l 4 = k7 —k

&8-8 &2 a2 35 16 g5 24 34 35 12 14 4 5 2 i 3B5
g9-10 T a2 30 23 103 34 4.2 k-] B 3 2 1 2 i 404
10-11 Fi-] 40 17 22 105 28 A6 28 16 " 2 3 F 386
1-12 Fii] i 43 33 10 24 48 30 T A F 41
12-13 = 58 36 24 108 38 53 17 B B 407
13-14 ] 52 29 Fal 105 A6 33 3 A A 2 F B8
14 -15 &7 52 19 15 ug 45 4.2 3 B 10 381
12-16 %3] a4 33 26 101 i3 30 4 i 3 1 380
16 -17 .7} 45 33 23 19 2 26 18 B B 384
17 -13 ] 64 33 16 12 48 17 31 1 1 431
18-18 o a9 22 3 K a0 18 ir B L] 08
18- 20 51 39 20 d a0 38 18 17 1 ZB0
TOTAL BO1 582 362 26 1257 451 409 305 84 69 & 9 0 ) 0 0 0 14 4534

ASES0OR: MEC. PACCHA RUFASTD, CESAR AUGUSTD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUAYNA CAPAC - K+100 |E5'|'ﬁCI-DH E-1

SENTIDD DAY WUELTA |n|.|‘. JUEVES

UBICACION DEETRITO DE SAN ANTOMNO - PROVINGIA DE HUARDCHRI |FE'CH.I. 5i5/2022

ALTO ﬂ.:.lﬂ.lgr:'l CAMIOMETAS Eum MICRO BLUE CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA PICK UP | PAMEL Cambi 2E 3E 2E IE 4E 2531252 253 I31/332 | »= 353 212 T3 arz T3 TOTAL
ﬁ Lﬁ # ;::L I{.“:_ m E'flu:.' % ‘?—Jb ﬂ'_fg 'W_fi" ::: ™ iﬂ'ﬁ ¥iv § 1_—”—@ ﬂ—r;—@ 1—!'7[—# n—n.—'#

g-8 ol a3 i 17 BE 29 & L] 37 1 13 4 2 2 i 381
910 1 a7 a0 23 103 34 4.2 36 B 5 2 1 2 3 403
10-11 iTr 39 18 23 106 28 47 s 15 10 s 3 2 400
11-12 ] 40 43 33 110 24 40 30 I 3 3 412
12-13 ol af 3F 23 108 3H o 18 r a 411
-4 o4 a2 24 21 1 db 33 23 3 3 2 2 366
14 -15 2] a1 20 18 100 4B 43 24 B H 3B5
15-16 o a4 kL 26 101 43 al 24 4 3 1 380
G-1f o L] 34 24 120 d3 27 19 T T 385
17-18 86 G4 34 18 12 4B v 31 1 1 431
15-18 o0 LE 23 4 b4 i1 18 18 3 d 312
19 - 20 a1 39 20 4 =11 1] 18 17 1 280
TOTAL BOF 578 368 LY 1263 a57 415 3N Fi:] 63 8 k] 1] r 0 0 0 14 4610

ASEZDR: MEC. PACCHA RUFASTO, CESAR ALGUSTD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUBYMA CAPAC - K+100 |E5'I'ACIDH E-1

SENTIDO DAY VUELTA |nu1 VIERNES

UBICACION CHSTRITO DE SAN ANTOMO - PROVINCI DE HUAROCHRI |FECH!. 5062022

- 5,1:: :Eg: mmm;‘msnum I BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
—— PICKUP | PANEL | 2E 3E 2E 1E 4E |23uz82| 283 |384ms2 | >=383 | Im2 I mz M| roTA
._—""- A | | SOS e |G = g 1 .ﬂ_.l'._; -E_f; ! —wh 1—‘? 4 ﬂ-";‘"—"-—i‘
ﬁ w . g S e mm E— .-_'l"ﬁ LI ﬂ-ﬁ iy ™ L b 1 L

8- &5 45 38 18 B 27 T c:] a 11 3 ! 3 5 403
g-10 i 41 28 22 102 Kk i 35 11 7 3 2 1 3 400
10-14 o ar 20 25 108 3 48 31 13 ;] 1 1 3 408
11-12 (o] 3% 42 32 108 23 iB ) a 5 405
12-13 62 55 a8 a7 41 56 20 5 3 1 1 421
13-14 &8 51 28 20 104 45 a2 2 5 5 1 2 1 384
14-15 i] 49 22 18 102 48 45 2% ] T 03
15- 16 &7 58 kT 25 100 4z 2 28 B 5 1 365
16-17 i] 42 i 26 122 45 el bl 5 ] 406
17-18 a5 63 ar 15 128 47 18 30 3 3 427
18- 18 L] 46 25 & B 43 2 20 3 2 320
19 - 20 50 38 18 3 B 38 18 16 3 2 276
TOTAL B13 564 aTd 238 1268 463 421 37 i} 63 T 10 i 4 a i b 12 4638

ASEZOR: M3C. PACCHA RUFASTD, CESAR AUGUETD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUAYNA CAPAC - K+100 |Esm:|nu E-1

SENTIDO DA Y VUELTA |nuu SABADO

UBICACION DISTRITO DE SAN ANTONO - PROVINCIA DE HUAROCHR [Fecha /712022

ALITO ﬂ.:.lﬂ.lg: GAH|U'HET.¢|5HUM MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA PICK UP | PANEL Combi 2E JE ZE 3E 4E 251282 2583 IB1352 | »= 383 2 2T3 arz T3 TOTAL
ﬁ## ;T—F‘I;?“:_m m% ‘i‘-&ﬁ_{?ﬁ_{;: wal :H_#""" Hi_& n—rrﬂ;i—rf{—#hi_#

. o a1 34 15 b4 23 33 3o 5 15 o ] 1 2 ara
810 [ 34 27 20 100 a1 i) 33 B ] 1 1] 2 2 3ra
10- 11 I 33 16 il 104 27 45 o B 12 k] 4 2 3re
11-12 LT 37 a0 30 107 21 4B KL f 3 k] 388
12 -13 o8 a1 35 23 107 ar L i 1 Fl 387
13- 14 [+ a4 26 14 102 43 30 20 3 3 2 d Jbb
14-15 [} 45 14 14 ba id 41 s 2 1 361
15-18 7] ot 3 23 L] 40 2r i+l id 3 1 3fa
16 -17 [+ 38 37 e 118 41 25 17 1 B 34
17 -14d o] b1 35 13 15 45 14 28 1 1 407
18-149 o a4 il z g2 ki) 17 ig T B 286
19 - 20 48 3o 17 o2 Bf ab 16 14 1 260
TOTAL ir 58 338 208 1233 v 345 241 S0 s a 10 L] b i i} 0 13 4338

ASEZOR: MEC. PACCHA RUFAZTOD, CESAR ALUGUZETD



ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA AVENIDA HUAYNA GAPAL - K100 |Esm¢|nu E-1

SENTIDO DAY VUELTA |m.n DOMINGO

UBICACION DISTRITO DE SAN ANTOMO - PROVINGIA DE HUAROCHR [Fecha 8//2022

ALTO ﬂ:gg: mlﬂﬂﬂlﬂnum RO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA PICK UP | PAMNEL Combi 2E 3E 2E IE 4E 2812582 253 517382 | »= 383 arz 2T3 ar2 a3 TOTAL
wee ] - m el [ ek

8-8 L] 349 32 13 B2 21 a1 33 K] 17 i 8 1 2 358
9-10 ] 37 25 18 b3 28 ar 31 10 ] T 3 i arr
10-11 3 31 14 19 102 25 43 25 T 14 ] 1 365
11-12 [ 35 Ja 24 105 18 id 25 B i i 35
12-13 ol 49 33 21 105 30 i 14 1 B 33
13-14 7] a7 2 16 100 41 28 12 4 i 2 5 353
14 - 15 4 a3 16 12 Ba i a4 20 ] 13 Fi5
15-16 %] 54 30 il b 3B 29 24 5 i 1 361
G -17 [+ 1] 35 20 116 i) 23 13 11 1 3
17 -14 81 549 33 11 124 4.3 12 28 2 2 383
18-19 o 40 19 (1] B0o ar 15 14 ] B 284
18- 20 a5 34 15 7 ES 34 14 12 2 248
TOTAL 53 504 314 186 1204 403 kLY 297 od s 19 20 1] f U 0 ] 16 4203

ASESOR: MEC. PACCHA RUFASTOD, CESAR AUGLISTD



ANEXO 5

Plano topografico y Plano de Ubicacion
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ANEXO 6

Plano Disefio Geométrico
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ANEXO 7

Plano de Sefalizacion
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ANEXO 8
Simulacion SYNCHRO






ANEXO 9
Excel de disefio AASHTO 93



DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Disefio de Pavimento Flexible Implementando Tereftalato de Polietileno parala Mejora

PROYECTO: . L . . .
OYECTO de Propiedades Mecénicas, Avenida Huayna Céapac, San Antonio 2022

ORGANISMO PROPONENTE: |JAN AGRAMONTE OLIVERA - AMILTON VELABARZOLA

METODO AASTHO -93

Es uno de los métodos mas utilizados y de mayor utilizacién a nivel internacional para el disefio de pavimentos rigidos.

FORMULACION DE DISENO

La ecuacién basica de disefio a la que llegd AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, desde un desarrollo analitico, se
encuentra plasmada también en monogramas de calculo, éstos esencialmente basados en los resultados obtenidos de la prueba
experimental de la carretera AASHTO. La ecuacion de disefio para pavimentos rigidos modificada para la versién actual es la que
a continuacion se presenta:

FORMULA GENERAL AASTHO

APSI
Logol———
Log 1o(W 18)=ZrxSo+9.36xL0g 1o( SN+ 1) —0.20+ ———:2=15- 42,321 og 14(Mr)—8.07

T

Donde:

SN = Numero Estructural

W18 |= Tréfico (Nimero de ESAL’s)

Zr = Desviacion Estandar Normal

So = Error Estandar Combinado de la prediccién del Tréafico

APS| |= Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)

Po = Serviciabilidad Inicial

Pt = Serviciabilidad Final

Mr = Mobdulo de Resilencia

VARIABLES DEL DISENO

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del
pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable serviciabilidad
durante el periodo establecido en el proyecto.

1.- ESTUDIO DE TRANSITO

1.1.- Transito (demanda)

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito, pues, si bien el volumen y dimensiones de los
vehiculos influyen en su disefio geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en el disefio de la
estructura del pavimento.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el

periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento, por un eje simple de dos
ruedas cargado con 8.2 ton de peso, con neumaticos con presion de 80 Ib./pulg2.

Célculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula simple:

Tno=To (1+i)"

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Tréansito actual (afio base 0) en veh/dia.
N = Afios del periodo de disefio.

i Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacién con la dindmica de crecimiento socio-econémico(*)
normalmente entre 2% y 6% a criterio del equipo del estudio.

La demanda o volumen de trafico (IMDA 6 TPD), requiere ser expresado en términos de Ejes Equivalentes acumulados para el
periodo de disefio. Un eje equivalente (EE) equivale al efecto de deterioro causado sobre el pavimento.



1.2.- Determinacion del transito existente.

El volumen existente en el tramo, considera el promedio diario anual del total de vehiculos (ligeros y pesados) en ambos sentidos.

Para la obtencién de la demanda de transito que circula en cada sub tramo en estudio, se requerird como minimo la siguiente
informacién:

a. El transito promedio semanal (TPDS) mediante conteos de transito en cada sub tramo (incluyendo un sabado o un domingo)
por un periodo consecutivo de 7 dias (5 dia de semana+Sabado+Domingo), como minimo, de una semana que haya sido de
circulacién normal. Los conteos seran volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo. Asi mismo en caso no hubiera informacién
oficial, sobre pesos por eje, aplicable a la zona, se efectuara un censo de carga Vehicular durante 2 dias consecutivos.

b. Nimero, tipo y peso de los ejes de los vehiculos pesados.

c. Con los datos obtenidos, se definira el Nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE) para el periodo de disefio del
pavimento.

CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W1

ESAL's(W18) = 35,767,834.33

ESAL's(W18) = 3.58E+07

2. CONFIABILI

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida Util en condiciones
adecuadas para su operacion. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad, de ahi que su uso se
debe al mejor de los criterios.

Cuadro 12.8
Cuadro 12.6
Coeficiente Estadistico de la Desviacién Estandar Normal (Zr)

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa Para una sola etapa de disefio (10 o 20 afios)
de disefio (10 o 20 afios) segin rango de Trafico Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico
l ' | NveL e

[ S———
b | Teomecawmcs | Tranco Exstammmmsacmcs | DSOS
Caminos deBajo | Nomwss
Volumen de

Trinsto | .- e :
a0 000 s

Caminss ca 8o
Voluman o " ot sonmo o

Trinsto |

500,00 750,000 82

Resto de Caminos. |

T
T
T
T
T
T

o

Propi,en base 2 0os 0¢ 1 Gula ARGHT

%X 5030 008 1282

Reato de Camnos 2500000 182

™ 17500001 5000000 1282
15000091 200000 1645
200000 250000 1645

5000091 Y020 008 1545

2.1. DESVIACION ESTANDAR( Zr).

Es funcién de los niveles seleccionados de confiabilidad.

2.2, ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estandar Combinado So, cuyo valor recomendado
es:

Para pavimentos flexibles 0.40-0.50

En construccion nueva 0.45

S 0.450
4. SERVICIABILIDAD (A PSI):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de 5
refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicién de la via
decrece por deterioro, el PSItambién decrece.

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente Entonces:
4 Muy bueno
3 Bueno Py
2 Regular Pt
1 Malo
0 Intransitable
APS 1.20




5. MODULO RESILIENTE (Mr)

El médulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su célculo, debera determinarse mediante el
ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO

CBR= 52 %

Haciendo tanteos de espesor hasta que (Ecuacion I) Sea aproximadamente Igual a ( Ecuacion II):

Log 10(W18)- ZrxSo+ 0.20+8.07

Mr = 32035.61 PSI
Numero Estructural requerido SN = 4.177

16.564 ... Ecuacion |

APSI

9.36xLog 4(SN+1) + ‘*1-39_41-5 +2.32Log 4(Mr)
A
(sN+1>1

16.564 ... Ecuacion II

NUMERO ESTRUCTURAL (SN).

|SN=alxdl+a2xd2xnm2+a3xd3xm3

SN = Numero Estructural.

al,2,3 Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2,3 = Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.

m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.

al = 0.2362 /cm
az= 0.054 lecm
a3 = 0.047 /lecm

CALIDAD DE DRENAJE

% de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacién
Calidad de
Drenaje
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
m2 = 0.9
m3 = 0.9
Espesor de capa Superficial | D1 = | 10.00 Cm |
Espesor de Base [D2=] 15.00 Cm |
Espesor de Subbase [D3= | 30.00 Cm |

Numero Estructural requerido RSN N Va4

Namero Estructural calulado SN SE(S10] Comparando ambos "SN" CUMPLE

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Pulg. Cm.
Losa de C° Asfafitico e=| 0.039 10.00
Base Granular e=| 0.059 15.00
Subbase granular e=| 0.118 | 30.00

Distribucion en alturade las Capas

60

Altura (cm.)
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ANEXO 11

Ensayos de Laboratorio
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SUELDS FORMULARIO dcigo
| Raviain : 1
Facha -
INFORME DE RESULTADOCS DE ENSAYO
LABORATORIO GEQOTECNICO Pagina 13
INFORME ¥ H JGH 22078
SOLICITANTE H AQRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTOH BEMJAMIN
ENTIDAD H -
FROYECTO - "DIZEND DE FAVIMENTD FLEXIELE IMFLEMENTAMDO POLMMEROS PET FARA MEJORA DE
LAZ FROFIEDADES MECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAD, 3AN ANTOMID, Z0E2"
UBICACHIN H AVENIDA HUAYNA CAFAC, SAN AMTONED
Datoc de la Muschra:
Canisra : -
Calloata H -1
Muscira H [E5]
Fraof. jm] H 0L00-1.50 Fepna de Reoepokon : DEO5Z0232
Frograchsa - - Fendhia de [Ejenunldn : OSO5Z033
Ciordenadac - - Feohia de Emlelcn H 115052033
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TANLE F.RET. | RET. FAGA, NGhva  [WE<l< T =T
ACERTURN | ooy % P Trera [0 T =L
3= TE, 20 - - 00,0 ok | < HF 11
P L, = - om0
i 38,10 — -~ 100,0
T 2540 6,8 3.8 55,1 T8
T TS ELE T ur 3 3]
T R T3E.0 EE 1 3
2 I TED it 1§ B 770
B 10 2,000 ERENE] 123 52,7 Comenido e Humedad S5TH D-2H 605 ]
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SUELDS FORMULARIO Cadigo D-01
JLH Revisicn - 1
A
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ |5 -
LABDRATORIO GEOTECHICD F"iEina 2-3

ENSAYO DE CONTEMIDC DE HUMEDAD
ASTM D216, MTC E 108

INFORME W JCH 224073
SOLICITENTE AGRAMONTE OLNERA, JAM PIEER & VELA BARZOLA, AMILTON BENJAMIMN
ENTIDAD -
PROYECTO DISENC DE PAVIMENTO FLEXISLE IMPLEMENTANDC POLIMEROS PET FP.R.'_‘H MEMDRA DE LAS
PROPIEDADES MECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTONID, 2022
UBICACIOMN AVEMIDA HUAYMA CARAC, SAN ANTONID
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata c-1
Muestra M-1
Prof. (mi) 0,00-1,50 Fecha de Recepeion 08/0ax2
Progresiva - Fecha de Ejecucion a2
Coordenadas - Fecha de Emisicn 110622
Recipients N* 1 2
Pesodesuelohumedo +tara g T24.2 630.3
Feso de suelo seco £ @ra g 710.8 638.0
Peso de tara ] gd7 BE.B
Peso de agua g 134 123
Peso de suelo seco [+ 62,1 57,2
Contenido de agua "o 21 2.2
Contenido de Humedad (%) 21
Ohservacion : El uso de ests informacion es exclusiva del solicitants
Realizado por Tec. JCH
Equipos Usados
Bal-TAJ4001-M"
Hor-014ch
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SUELOS FORMULARIO Cadigo D-04
JL‘EE:I Rewision - 1
: INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD | =™ -
LABDRATORIO GEQOTECHICD F‘iﬂil‘la 33

INFORME W
SOLICITANTE
ENTIDAD
PROYECTO

. JCH 224073

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA

ASTM D4318, MTC E 110

-E111

. AGRAMONTE OLUWVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTON SENJAMIN

PROPIEDADES MECANICAS, AVENIDA HUAYMS CAPAC, SAN ANTONID, 20227

UBICACION

r AVENIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTOMID

" "DISERD DE PAVIMENTC FLEXIBLE IMPLEMENTANDO POLIMERQS PET PARA MEJORA DE LAS

Datos de la Muestra

Cantera o o-
Calicata - |
Muestra M1
Prof. (mj) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 03/n5rx2
Progresiva Io- Fecha de Ejecucion 0o/Ds22
Coordenadas To- Fecha de Emision 1105722
CESCRIPCION LIMITE Liauioo LIMITE PLASTICD
EMNSAYD No. 1 2 3 1 2
HUMERC Ot GOLFES %6 7 18
PESD DE LA LATA (gr) 1,20 2871 78,25 FETE .28
PESD LATA # SUELD HOMEDD ig) 47 52 $E.0 44,18 po ] 38 EE
PESD LATA + SUELD SECD -:5'- 4E.20 [k ] 41,87 s | 35 ET
PESD AGUA [g) 2,32 273 2,51 101 0=
PESD SUELD SECD (g) 14,00 1557 13,42 543 53
CONTENIDC DE HUMEDAD (%) 16,5 175 18,7 157 158
MAGRAMA DE FLUIDEZ
21
. LIMTE Ligwino (%) 178
E - \""n.. LIMITE PLAZSTICO (%) 15.7
L ™ INDICE DE FLASTICIOAD (%) 21
g 17
i o Pasante de la malla N*40
3 4
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10 sz 100
H®da galpac
Dibsaryachon - Bl usn g2 esla Informacion es exciusiva del solichante
Fagllzado por Tes. J.OH
Eguipas Lsados
- Bal-SE4AD2F-N"2
- HorDi4en I
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-E ge Casagranda ELE P e PR
e ae K Enas 7 IRVIER FRANCISCO

Jean Chavez R
Toc. ek, hefaho'y Coneret

! UILL O CLAVLICY
INGERIERD CIVIL
Reg. CIF N 183687




Codig D-03
SUELOS FORMULARIC
JCH oo+
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAY O Facha B
LABORATORK) GEOTECHICO Pagina 1-3
INFORBIE W : JEH 22-078
JOLICITANTE : AQRAMONTE OLNERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTOHN BEEN.JABIN
ENTIDAD : -
FROVECTO - "DIEENC OE FAYIMENTD FLEXIELE IMPFLEMENTAMDO POLMMEROS PET FARA MEJORA DE
LA FROFIEDADER MECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTONID, 2022"
UBICACESN : AVENIDA HUAYNA CARAC, BAN ANTONID
Datoc de ks B uschra:
Canisra : -
Calloata : o2
Muscira H [E3]
Frof. im] H CLO0-1.50 Feohia de Reospolin z DBM52022
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SUELOS FORMULARIO Cadigo D-01
,I 'EIBI Revision 1
. N
, INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYQ | -
LABORATORIO GEOTECNHICO F‘iEina 2-3

ENSAY O DE CONMTEMIDO DE HUMEDAD
ASTM D2216, MTC E 108

INFORME N* JCH 22073
SOLICITANTE AGRAMONTE OLINERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTON BENJAMIN
ENTIDALD -
PROYECTO "DISEND DE PAVIMENTO FLEXISLE IMPLEMENTANDO POLIMEROS PET F.".R.'.'-\ MEJMIRA DE LAS
PROPIEDADES MECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTONIO, 202
UBICACION AVEMNIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTONID
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Calicata C-2
Muestra M-1
Prof. (m) 0,00-1,50 Fecha de Recepcion 080522
Progresiva - Fecha de Ejecucion il T
Coordenadas - Fecha de Emision 1106022
Recipiente N® 1 2

Pesode suelo humedo +tara g ik al m.a2

Peso de suelo seco + tara g 8637 794

Peso de tara g 826 333

Feso de agua g 130 11.E

Feso de suelo seco [+ TEY A o838

Contenido de agua i 1.7 1.8

Contenido de Humedad [ %) 1.7
Dbservacion : EJ uso de esta informacion es exclusiva del solicitande
Realizads por Tec. JCH

Equipos Usados

BalTAJ4001-N"1

Hor-014ch
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SUELOS FORMULARIO Cédigo - D4
lﬂu@ Reyisidn - 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYD  |=°@ © -
LABORATORIOD GEQOTECHICD F"—i-Eina - 33

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E110 -E111

INFORME W . JCH 22073

SOLICITANTE . ACRAMONTE OUWVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTON SENJAMIN

ENTIDAD -

FROYECTO ' "DISERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE IMPLEMENTANDO POLIMERDS PET PARA MEJORA DE LAS
FROPIEDADES MECANICAS, AVEHIDA HUAYHA CAPAC, SAN ANTONID, 20277

UBICACION . AWEMIOA HUBYMA CAPAS, SAN ANTOMID

Datos de la Muestra

Cantera T -
Calicata -2
Muestra -1
Prof. [m) 0.00-1.50 Fecha de Recepcion 08/0E22
Progresiva - Fecha de Ejecucion ans22
Coordenadas - Fecha de Emision 1105722
DESCRIFCION LIMITE LiaUIDo LIMITE PLASTICO
ENSAYD NO. 1 z 3 1 z
WUMERD DE GOLPES %6 Farg 18
PESO DE LA LATA (gr) 1,20 271 28,96 FETE 838
PESO LATA + SUELD HUMEDD (g} 47 52 45 44 18 p o] 5 EE
PESD LATA # SUELD SECO |(g) 45,20 e 41,87 2z 3L ET
PESD AGUA [0) 2,32 Z73 2,51 1.0 ]
PESO SUELD SECOD (g) 14,00 1557 13,42 £43 E3
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 15,8 175 187 157 158
HAGRAMA DE FLUIDEZ
21
e LIMTE Ligumo %) 178
g - S LIAITE PLASTICO (%) 157
E ‘n‘""-x.,_
E 18 INOHCE DE PLASTICIDAD (%) 21
i 3
E e Pasante de la malla N*40
18
1=
10 2z 100
N da golpac
Oibsaryacion - Bl uso da esa Informacion es exclusiva del solichante
Reallzado por Tec. J.CH

Equipos Usados

- BakSEADZF-NZ
- Hor-D1-eh _ -

Ll Mg, - Viidrio esmeriago } / N ry:
£ Y - Equipo de Casagranda ELE S i T LI
i ve ke " RERTRARCISES
k_‘ o Jean Chavez R JHGENERD CIvIL

Thuggant fec Soebes, Asfalto v Coneretn Reg. GIP N® 193687



SUELDS FORMULARIO Codlge - n-12
J_;G]B_[ Revicion - 1
Gl
EAE = -
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYDS Feaha -
LABORATORID GEOTECHICD Pagina H 1ded
PROCTOR MODIFICADD
HTF 338.141 7 ASTHE D-AEET
WY INFORMRE JEH 32078 Fecha de Reospodin - [ =]
SOLICITANTE ASRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARICOLA, AMILTOH EEN.JANIN Feschha de Ejessunlon - CRaEE2
ENRTIDAD -
PROYECTD "DIZERC DE PAVIMENTD FLEXIELE IMPLEMENTANDD POLIMERDE PET FARA MEJORA DE
LALZ PROFIEDADES MECANICAS, AVENIDA HUAYHA CAPAC, TAN ANTOMED, 202"
UBICACION AVENIDA HUATMA CAPAC, ZAN ANTONID
FECHA LAY, - 2022
Calloata C-2 Cota - - Clacfoaolén 3UCE H GP3M
W uschra -1 Via : - Claciflosoldn AAEHTD - A-1-a00]
Prof.jmnj 2,001,540
Coordenadas @ -
P Ty [ ] -
Metedo LH] COMPACTACKOM
[Frusna 1= [ 3 3 3
Feso del molde + Suslo compacio {gri 11206 11838 1168R 11642
Feso diel Molde (gri ga2d4 E424 5424 £424
Feso SuEio compach (gr £881 5114 5145 5118
Wiolumen ded Molde (cm3) 2126 2 HXEZ 212632 36,32
Densidad Humeda (griom3 )i 2 256 2 A0S 2220 2407
Densidad seca (gricm3) 2218 2754 2 256 2,200
HUMEDAD
Tar b 1 Z 3 4
Tara = Suso Famedo (grl 2134 4578 6022 5894.8
Tar + wusio s2Co (or] &1, 4470 41,7 [0
[Fe=o del agua igr) 12,3 05 30,5 48,5
Feso de tarm (gry &B. T aLE b2,.2 55,8
Feso susic seco (gr) 3514 3534 4185 454 4
Conienido de humedad] %) 3,5 £3 7,3 2.4
Maxima Dencldad Esca (griom’) 2.2BE fariomE]
Optimeo Conbenlco Humsded i) BB [L.1]
CURYA DENSIDAD SECA va. HUMEDAD
2343
12
:E_ Mo 5
H d N
238 i o [,
E / c 1‘“\\
E 4 \““\\“
220 e
218
3 B T B 1"
Humedad (%)
Dbsereaclones La muesia fue remitida e dentificada por & Solichanies. Equipo wsados
- EaFR31P30-M"3
Itullz.lﬂ-_t:-_pnr Tec JCh + _,-'-.-. Bal-TAL D008
Lok g ! . Hor-0H~ICH
|"{.:'.- K o ‘!I £t by £ Wag. Enzayo SORN
T = - R ecninnn el b FETNENR v roteddidan
[2 wm U ol - BWIER FRANCISCO

iy
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Cidlgo = D38
SUELCS FORMULARID

J‘ﬂ[ﬂ Reviclon H 1

il INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Feoha : -
LABDRATORM GEOTECHNICD Fagina - Tde s

CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
NTP 3331457 A5TM D-1883

H* INFORBE : JEH 22878 Fesha de Reoepokin H SENEIE R
BOLICITANTE : ADAAMONTE OLIVERA, JAN FIEER & VELA BARZOLA, AMILTON BENJARIN Fesihia g [Ejenauo o H BRNEE 2
ENTIDAD T -
PROYECTO : "DIZERD DE PAVIMENTO FLEXIELE IMPLEMENTANDD POLIMERDS PET PARA MEJORA DE LAY PROPIEDADES
WECANICAS, AVENIDA HUAYHA CAPAC, 2AN ANTOMNID, 202"
UBICACION
BAVENIDA HUAYHA CAPAC, SAN ANTOHNID
FECHA& :  MAYD.-2023
Calloata T G2 Cola - - Clasfoaoldn 3UCE H GF-3M
Muschra > WA Wia: - Clacifloaoldn AATHTD H A-1-ad)
Praof.im) 81,50
Coordeanadac - -
MDE [grioma) : LIEE
DCH %) : BB
COMPACTACKON
NP mioide 1 [] 111
N ge = capa BB & 10
Condiclin de |a muesia Ko sahurado ‘Saburado Hio sahursdc Sabursdo Mo sabursdo R ATl 0y
Feso del molde + Suelo comipacio pri 12BE2 12868 12720 12818 11B07 11882
Feso del Mokde (gr) T738 TR TEI6 TES6 TO68 TOE8
Peso suslo compacts (gri 5158 EZ12 5024 120 4739 2834
Wolumen del suslo {cm3) 2138 2138 2as 44 2128 2128
Densidad Humeda (gricmi3) 241 2438 2,344 2,388 2227 2,300
Densidad seca [gricm3] 2,285 ) 2,220 2,240 2,114 2,149
HUMEDAD
Tara N? 1 F 3 £ 5 B
Tam + musio hamedo (gri B2EX ETEE BOD,0 545,44 BEE, EA7 .8
Tam + suso seco igri BBE B B4E 5 B71.1 552 4 B37.6 B53,3
Feso del agua igr 2.7 pack-] 28,9 33,0 25 8 4B
Feso de fara igr) 61,8 B2 B2.8 56,8 BE.B 81,8
Feso suEla seco igr) 541 8 4537 518,5 4568 L8156 £591.5
Contenido de humedadi %) 55 50 56 BB 54 7.0
EXPAMNEION
FECHA T HORA DAL EXFANSICN DAL EXPARS DAL EXFARSION
mim e ailiel % mim k]
DRIDE2022 0 | =-0&:00a. m. [1] 0,00 0,00 [1] 0,00 0,00 [1] 0,00 0,00
10DE2H2E 24 | =:07:00 3 m. [1] 1= 0,00 [1] 0,00 0,00 [1] 1= 1=
11DE2022 &8 | =5005:00a. m. 1] [ulss] 0,00 o 0,00 0,00 1] [ulss] [ulss]
12/DE2022 72| =-05:003. m. 1} [ulns] 000 o 0,00 0,00 1] [ulns] [ulns]
13/DE2H2E 55 | =-02:00 @ m. 1] [ulss] 0,00 o 0,00 0,00 1] [ulss] [ulss]
PENETRACIKIN
CARGA MOLOE 1 MOLDE I} MLOE 111
FENETRACHIN E3TANDAR CARGA CORRECCHON CARGA CORRECCHON CARGA CORRECCHIN
{pulg) L L L
Lbipulg2 LEdpulg2 SuigE CER %] LEvpuaig2 T CER (%) LE/pualg? Sig3 CEFR (%]
[alu 5 1] a ] ]
0,025 36,0 25,2 144
0,050 138,1 55,5 55,2
0,075 2487 1748 3.9
0,100 1000 3682 188 [ 2550 4838 &84 1457 e D N
0,125 744 3321 1888
0,150 6154 £30.8 245,1
0,175 T431 5202 297,3
0,200 1500 BESO Adchn 8 BT 505 5 Ta0,0 &H T 346,0 4300 =0
0,300 1352,6 B46,8 541,1
0,200 1805,0 1263,5 722,0
0,500 22361,7 1583,2 a0a.7
[al= 2 0y AT : Lamuesia fue remitida e ldentfcada por & Soliciante. Equip usacks [
B aplico wres carga de asienbo de 4 54 kp  heego 5= . EaFR3I1P3I0-Aa3
Fsallzado por ra EaFT A 0Oa-41 |
-": o [ i |Hor0d-JCH |
! "‘Ir IT.—.'.IT..._..nlllulz-.- ssdLmdmanm J—l‘lﬂ—”a - En SCHn
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Cadigo - D-20
FORMULARID
Rewielin - 1
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYDS Feoka - -
LABCRATORID GEOTECHICD Pagina - 3de 3
CALIFORMNLA BEARING RATIO [CBR)
NTP 3351457 ASTM D-1883
* INFORME JCH 224978 Faoha oe Reospokon : SEEED
BOLICITANTE AGRAMONTE OLIVERA, JAN FIEER & VELA BARZOLA, AMILTON BENJAMIN Feoha ge Elounitn : SR
ENTIDAD -
PROVECTD "DIZERC DE PAVIMENTO FLEXIELE IMPLEMENTANDD POLIMERDS FET FARA MEJORA DE LAS FROFIEDADES
WECANICAZ, AVENIDA HUAYHA CAPAC, ZAN ANTONID, 2027
UEICACION AVEMIDA HUAYMA CAPAC, BAN ANTONID
FECHA WA YD.-2022
Calloats c2 Cota - ClacHloaolen SUCE B GP-3M
Wusshs K] Via - ClscHioaoltn AATHTD - £-1-308)
Prof.im) 01,50
Coordenadas - -
CLURA: DEMSIDAD SECA vi. CHA. MANINE DEMEIDAD SECA |gioms) - 2 FEE
OFTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD [%] - EE
am 85% MAXIMA DEN3IDAD 3ECA (glom3) : 21T
1O T
P g et L L L R L L L LR DL T
1 1
7 | i
3 M — ) . i T B.F.al 100% Oo BLD.3. (%) 0.1 520 ax: &7
: - ! ! C.E.R. al BE% de M08, [%) 01" - M7 ar IEE
am
: |2 AL ’
= 1 1
= 1 b il 1 1
k- 0B T T T T
£ 1 I I 1 RESULTADDS:
a | 1 1 1 ©.E.R. al 100% de la BLD.3. 01" = &30
i ¥ ¥ ' ' ' CER.al $5%de kW02 01 = 7
1 1 1 1
208 ' ' ' ' CE.F.al 100% de la D5  0.2° = a7
15 = 4 = = | cER.al $5%dslsMDE 03" = 5
CERM)
EC = 6B @OLPES EC =25 BOLPER EC =18 GOLPES
2400 24000 28
il
i
7
1800 y/ 1200 1800
# 77
= g < 5
1200 ~ A 1200 2 tma
R i i i
§ ‘,."i i - § A
. ri ] £ E ﬁ—'
80— - : 200 . ) —
1 1 1 "~~~ '__-'!";f’
T T T T
1 1 1
T T T T N ———
1 1 1 1
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FORMULARIO Codige Tormuilario -
Rawlaldn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Facha -
LABORATORNID GEGTECHICd Pagina 1de1

SOLICITANTE AGRAMONTE OLUNVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AMILTON BERMMIN

PROYECTO  "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE IMPLEMENTANDO POLIMERCS PET PARA MEJORA DE
LAS PROPIEDADES MECANICAS, AVENIDA HUAYNA CAPAC, SAN ANTOMIO, 2027
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Cank Dorka - , _
g s DESCRIPCICHN =1:-:I"aI|:III;'1m:Ia N‘::a' ;ﬁ:ﬂ -
ABERTLIRA [remi] F.LEI:; F:.:f.:". F:E_I; F‘;JE:'L F:I::I:; Flg'f.]-". FI!EII' P;f.:lh F:.il'I F.ﬂ'.ﬁB:*. F:.E:I' F:.:..E:‘.
ko 76,200
2 {z 53,500
X 50,800
112" 38,100
i 25,400
I 13,050 1000 1000
12 12,700 27ra 721 B4 91,6
3" 9,525 24.0 481 100.0 7.2 84,4
1 E,350 351 131 4.5 55 13.6 TOE
N" 4 4,780 11,0 21 B.5 ET.O 23 61,5
N E 3,360 1.0 1.0 112 75,7 B2 533
N" 8 2,380 1.0 oo 7.5 o 5.6 7.7
™ 10 2,000 10,7 TS T 20,3
H"1E 1,190 BT 438 N | 34,2
N 20 0,840 B.E 402 B, 1 281
™ 30 0,550 T.2 330 5.0 23,1
N" 40 0,426 6.0 27.0 4.2 18,9
W" =0 0,297 3.6 34 2.5 164
N" B0 0,177 B.B 146 B2 10,2
N® 100 0,143 17 13.0 1.1 9.1
H" 200 0,074 27 inz 2.0 [
-200 - 10,2 - T, -
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FORMULARID

LABORATORIO GEOTECNICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario —
Revision 1
Fecha —
Pagina 1de1

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-073

ZOLICITANTE AGRABONTE OLIVERA, JAN PIEER & WELA BARIDLA, ANILTON BEN MUEETRA

: Agregados, Pen S0-T0

PROYECTO Polimeros (PET)
"DIEERD DE PAVIMENTD FLEXBLE IMFLEMENTAMDO
POLIMEROS PET FARA MEJDRA DE LAE PROPIEDADEE .
MECANICAE, AVENIDA HUATHA CAPAC, 34K ANTOMNID, 2022 CANTIOAD ¢ 10RO gl
PREEENTACION : Eaoos y ernase metdlico.
FECHA DE RECEPCION : J0Z2705TC FECHA DE EN3AYD ; JEHNDSM2 &l 2OXEH0SHT
MEZCLA DE AGREGADOS
MALL&R GREMULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAYD
=EmE T T TN .l
A, "'g;:‘l"’" ";" ";‘; cRAtAcM  EACS PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
T =1 (1) Cant Dorita- Pladra chancads 12" - 3
T =aT (2} Cant Dortta- Arena chancada - T
T oA 00,0 100
W 1z £, B 1] - 100
e j 1.} 7,32 3, 4 Fit - =3
r 4. L PROPORCIOMNE EZCLA BHTE
W [N =3 BT il = - SEMLAM RESLLT.
WE ] 3 = - AGREGADD GRUESD - 3%
W B 1380 E &7 - AGREGADD FING =- B1%
K10 200 A A 3a - =2
[FaL} 1,180 6,1 .2 CESERVACIOMEE
[5F1] [FITs] [-% ) =0 - Especficaciones ds MTC BEG-213
g 1] [=1. =] = g‘
K & A L. .9 17 - o
W S0 - 25 &, 4
ol 1] (=R 5,2 0,2 -] - 17
W00 o1 17 5 |
R 30 L 0 A | 4 - B
- "2 | -
CURVA SRANULOMETRICA
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Z 2 2 8% B T e om o voa o owow B
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5« ——+ 03
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a0 = L 0 F:
10 Ej-gﬁ 10
7 | 0
e = r- P=- = -2 = 2 == =2 =2 =2 L = = = 2
B I ®A ¥ & I P EE ER E N @ H E = F
= [—n -3 = = = - od od T o =T o = - - o
ABERTURA MALLA jmm) o= oEom
Dbservaciones:
- Muesira proporcionada e ideniificada por nuesto Laboratonio .
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J@H Revisidn 1
- INFORME DE RESULTADDS DE ENSAY DS F .
LABDRATORID GEOTECHICD F‘igina 1des
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
MN® INFORME JCH 22-154
SOLICITANTE » AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, MUESTRA Agregados, Fen 60-70L
PROYBECTO "DISENG DE PAVINENTO FLEXELE INFLEVENTARMDO IDENTIRICACIN La que se indica.
POLIMEROS FET PARA MEIORA [E LAS FROPIEDADES CANTIDAD 100 kg 01 gl.
MECAMICAS, AVENDA HUAYMNA CAPAC, SAN ANTONIO, .
A PRESENTACION Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 20220502 FECHA DEBNSAY(D - 202200502 al 20220068017

ASTM D-692T (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTEMCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

W® DE BRICUET AS 1A | 1B | 1 | | B F.
1 |% DEC A BN PESD DE La MESCLA TOTAL 4.5 5.0
1 | % DEAGEESADG GRLIESS (= M* 4) BN PESO DE La, MEBCLA 28465 28,50
1 | BE AGEBE ARG FinG (o N7 43 BN B DE L MEFCLA 4,85 |
4 |'% DETEREFTALATD DE POLIETILENG BN FESC DE L METCLA
i | PES ESPRCIFICS DEL CEMENTD ASFALTICE - APARENTE 1 1m0
& | PR ESPRCIRCD DEL AGKES A DG GEUBSO-BULE (MENGE 17 2738 2738
¥ | PES ESFRCTFICS DEL AGREGADO FING- BULK 2718 2.8
1 -
% |ALTURS PROMEDED DE LA BEIGUETA (men) &7 i, 1 4.0 &40 (ol &5
i |FEDE LA BEEUETA AL AIEE (gr.) (&) 12044 1.222.3 1.216.4 1HI7 1.H3z 1H&5
g1 |PESO BE La BRGUETA SAT. Slil SBoO B EL AIRE (g=) (B} 17904 1.275,2 43907 17700 1.949,0 PR
pa | FESO DE La BRIQUETA B BL AGLIA e i) TE S Ti3.1 18,0 IO T23.0 T80
13 |[FEOVOL ALUA f VoL BEICUETAR g (B-0) 4ET 8131 5027 4980 456,00 49490
14 |PEXD DB ASUA ABSOVIDA fr ) (B-A) 57 19 i3 73 R i5
14 |PORCENTAIR DE ARGRCKIN (%) 0 AW E-CII00 117 0,76 .86 147 117 150
16 | DEMSIDAD DE L BRIQUETA & 25 C kg mf) I T 2575 2412 i 2455 N
19 PESO ESPECTFICO BULK DE L BENJUETA fm o % | R0 2.-4?'3 Lm 2 4% 2.-‘135 l‘“’ﬁ 2.‘”3
18 | BRI RA IR - ASTR O3 26058 2472
19 |PORCENTAJE DEVACKES %) B4 11,6 10,2 B9 B.5 8.5
| PESO ESFRECTFICS BULK DEL AGEEGADD TOTAL ige/an® 2.7 274
N |Vsa (%) 134 16,5 15.2 151 14,7 150
| FORCENTAIE DE VACKS LLEMADOS COMN & A [5) x7 G 328 413 414 41,6
| PR EFECTFCD EFBCTIVG DEL AGREGA DD TOTAL 20905 2925
4 | A ALTD ABCEVIDS POR BL AGREGADS TOTAL (%) 26 2.4
| PORCENTAJE DE a3Fal Toy BFBCTIG (%) 1 2.4
o |FLUR L Pulgnds) 120 10,0 11.0 150 16,0 154
T |ESTABLIDAD SN COREEGIR (g =00 G, I 00,0 10800 Gy, 1.000.0
& |FacToR DE ETABLUDAD 1,04 1,04 1,04 1.4 1,04 104
= |ETABHLIDAD CORRESIDA fog) L=y o = el il 6.0 11230 T 10400

LA {ECHT)

:::-;h-g:c-, ) Limm, 07 de Mayo del 20532 o
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FORMU 10 Codigo formulario A-11
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha ’
LABDRATORIOD GEOTECHICD Fégina 2de 3

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22-154

SOLICITANTE o AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VBLA BARZOLA, MUESTRA . Agregados, Pen GI-T0.

PRONVECTO - "DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE MPLENENTANDO [DEMTIFICACION - La que s& indica.
FOLIMEROS PET PARA MEIDORA CE LAS FROPIEDADES CANTIDAD - 100 kg, 01 g
MECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAC, SAN ANTOMIO, .
AT PRESENTACION  : Sacos y envase metdico.

FECHA [E RECEPCION - 202200502 FECHA DEBNSAYD - 20Z30E02 al 2023051 7.

ASTM D-692T (2004) ENSAYD PARA MEDIR. LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

M DE BRIQUETAS IA am - A an 4
1 |% DECA BN FESO DE LA MEFSL & TOTAL 550 £, ()
T |% DE AGREGA DO GRUESD (= W 4 BN FEC DE LA MERCLA ZEIE 28, M)
5 % DE AGREGA DS FING (M40 BN PESO DE LA MEECLA % 15, A
4 |% DETEREFTALATO DE FOLIETILENG BN FESO DE La MERCLA a
& |y ESPECIFGD DEL CHMENTD ASFALTICD - AFARENTE 10 10110
£ | ESPECTFGD DEL AGERS A DO GRLUED-BLILEK (MENGE 19 b 2.7
F ol ESPECTFGD DEL AGEEG A DG FiNG - BLILEK 2n 278
E .
¥ |ALTLRA PROMEDK DE La BEQUETA (mum) 51,9 AR 2 1,10 61,7 61,2
po |FESO DELS BQUETA AL AlkBigr) [A] 1.220.7 1177 1.205.6 1.2155 2307 12250
RS DELS BERQUETA SAT. SLIP. S50T BN BL AIRE (gr) {B) 13235 14782 1.208,0 1.220,7 12325 1.225.2
ry |FESO DELS BQUETA BN EL AU (gr) IT) 7857 T3l 75,0 Tal.5 TaE9 T&3.0
u3 PR VDL AU FOVOL EOUETAE jgr ) [B-0) 78 4751 483,10 £58{.2 4550 53,2
b |PESC DEAGUA ABSCVIDA (gr (B-A) 3§ 25 24 1,2 18 12
rd |HBCENTAJE DE AEDRCON (%) {B-AWE-C]) M0 0,57 053 0,50 0,25 037 0,25
b |DERSIDGD DB L& BEKQUETA & 25 C jlg/=f 2495 46T 2455 2532 /37 sl
pr | ESPECIFIOD BULK DE LA BEGUETA (gr. foam) (SAB-C) L ] 2475 2 A% 2 580 2534 25835
B |PES ESPECTFIOD MAXIMG - ASTM D201 2851 253
r |PORCENTAJE DE Vacios 5.4 a7 ] 3.5 57 3.7
20 | e BSPECTFIOD BULE DEL AGRBGA DO TOTAL (gr/ant 27 27
[kl 15,2 14.2 134 12.4 125 125
T |PORCENTAIR DE VACTS LLEN ADCS 00N © A 576 e e 64 7.7 703 A6
a1 |rEsc BSPECTRCD EFECTIVO DEL AGKESADO TOTAL 2OE 2000
M [ASFALTO ABORBIDD FOR EL AGREGADD TOTAL (1) 24 X
28 |oicENTAE DE ASFALTO BFECTIVG 31 a8
. |FLUK [0 Poigsds) 16,0 160 160 17.0 171 18,0
7 |ESTABLIDADSIN CORRBGIE (kg 1.250,0 10770 11800 1.350.0 14300 1.450.0
28 |FACTOR DEESTABILIDAD 104 104 1,04 1,04 1.04 104
o |ESTARLIDADCORRECID {ig) 15000 11300 1.2970 14040 14770 1.508.0
LM [T )
JoH r”
o £ " eyt LN o
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EORMU 10 Codigo formulario A-11
Rewision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha )
LABDRATORID GEOTECHICD Fégim Jde3

SOLICITANTE
PROYECTO

FECHA DE RECECION

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22-154

I AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIER & VBLA BARZOLA, MUESTRA

"CISER0 OE P& INENTD FLEXIELE IMPLEWEMTA MDD

POLIWERDS FET PFARA MEJIORA DELAS PROPEDALDES
MECAMICAS, ANVBNIDA HUAYMNA CAPAC, SANANTOMIO
202

.

: Agregados, Fen 60-70.

IDENTIFICACKIN | Laque se indica.
CANTIDAD : 100 kg, D1 gl.
PRESENTACIOM  Sanos W envase metalico.
FECHS DE ENSAYD | 20220502 al 20220517,

ASTM D-632T (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N DE BRIQUETAS BA 1] 8C A [t [
1 |m DE A B RSO DE LA MERCLA TOTAL 650
T | DE ARG A SRUESO (e W BN PR DE L& MEFCL A 05
5 |m DE ACEEGADS FING (o M 4) BN PESO BE La MERCLA E5 45
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILEMNG: EN PESC DE LA MEDCLA &y
5 |t BSPECTFICO DEL CHMENTO ASFALTHOO - AFAKENTH 1,010
b |PESO BSPECIFICD DEL AGRES A DO G RLIES- BLILE, {MENOR 77 2T
T |PEsc BSPECIFICD DEL AGREEGADO FING - BULE by |
B &y
% |ALTURA PROMEDD DE La BOQUETA (mm) iol.4 &2 1,8
we |FESCY DE LA BROUETA AL AIREgr) (&) 1.277.4 1237 1.231,0
mn |PESO DE LA BRROUETA SAT. SUIP SBOT B BL AIRE (gr) (B) 122582 17331 1.232.00
r2 |PEScy DELa BREGUETA EM EL AGLUA (gr.) 5] 7818 T 7410
e |PESC VOL AGUA [/ VOL BEQUETAE () (B-C) T 4504 451,10
1 |PESD DE AGLA ABSVIDS (gr) (B-4) 0.4 14 1.0
e |PORCENTAJE DE ABCRCION (1) §[B-A 050 "1 016 023 10,210
M |DERSIDAD DE LA BEIGLIETA A 2 Cig/mn =é 2504 250d1
vy | BSPECIFICD BUILE DE La BEIQUETA, (gr. fom) (AB-CH 2533 2512 25007
| P BRI MANKIMD - ASTM D2 2612
W |PORCENTAE OF Vacios 3.4 38 a0
w | PEcy BSPECTRRCD BUILK. BHL AGRBGADO TOTAL igr. fom) 2TH
N (TN 13,4 138 134
| PORCENTAJE DE Vacis LLEMADOS 50N © A 74,7 722 M2
| PR ESPECTFICD EFECTIVO DEL AGKESADD TOTAL =
M |ASFALTD ABSORBIDG POR EL AGREGADO TOTAL (%) 27
| PORCENTATE DE ASFALTO BFECTTVG 4.0
3 |FLLIKD jiun Poigsds) 19,0 0.0 15,0
T |ESTARILIDADSIN CORRBGIE (ke 1.250.0 11280 1. 300,
i |FACTOR DE ESTABILIDAD 1.04 104 1,04
| ESTABILIDA D CORRECIDA {ig) 150000 11700 1.352.0

LIl (5721
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FORMULARIO Cadigo formularno &1
Revialin 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS
LABORATORID GECTECHMICD F&gna 4 d8 5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N* INFORME JCH 22-154
SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AVMUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTD : "DISERC DE PAVIMENTO FLEXIBLE IDENTIFICACION  :© Lague se Indica.
IMPLEMENTANDO POLIMEROS PET PARAMEJORADE  npuminan - 100 kg, 01 gL
LAS PROPIEDADES MECAMICAS, AVEMIDA HUAYNA
CAPAC, SAN ANTOMNID, 20227 PRESENTACION o Sac0s ¥ envase metdllco.
FECHA DE RECEPCION : 20210502 FECHA DE ENSAYOD : 2022M502 al 202205/17.

MTC E-504 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDD EL APARATO MARSHALL

Caracterizticas de la Mazcla :

- H® de goipeEs por cam : TE

- Conferido Optimo de Cemento Asfaltko, % " 53 &1 [

- Pesg Ezpecfion bulk, giom” : 2515 2540 2530

- Wackes, % : =0 4= 3T

- Wacke llemcs con Cemento Asfaltico, % : &30 &7.0 T8

- WMA, % : 123 1z4 127

- Establidad, b (kM) : 31200 (13,88) 3ME00 {14,145) 0=0.0 (13,57
= Flujg, 0.04" {0.2S mmij) : 17.2 4,3) 172 4.k 122 &)
- Rziackin EstabildadTujo, kgiom 2124

- Absorckon de Asfalin, % : ZE

= Temperaiurs de |8 e, & : 1500

Proporcicnes de mezcla :

1) Agregado grueso, % ° : 30,0

[2) Agregado fino, % * : 70,0
Materiales

= Tipo d= Asfalin : PEH E0-T0 [proporcionsdo por of sollcianbe).
- Aprepsds Qrueso : Camiers DORITA, Grava Chancsds 1727 (30%:)
= Agregsdo fimo : Caniera DORITA, Arena Chancada (70%)

Hota -
"} Forcentale en peso de @ mezcla obal.

Chesrvacslonss :

- Manual de Ersayo de Matenalkes para Cameierxs (EA-2013), aprobado con R.D. M* 03-201 3-48TCAE o DS2013,

- Agregados, PEN 60-T0, proporcionados & ideniMicados por & soliciante.

- Fecha de ofden de snsayo: 2023004025,

- Este documenio mo autonz & empleo de los raiedalss analzados; slenda la int=pretacion del mismo de sychusiva responsaidlidsd
e usuaria.

LIV (B3
o
05 w200 Umai. O7 de Mayo del R,

e e vs, LAEA
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FORMULARIO Codigo fTormulario 211
Ravi=lon 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha
LAEORATORIO GECTECHICD Pagina 5de 5
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-154
SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VBLA BARZOLA, MUESTRA : Agregados. Pen 80-70.
PROYECTO 'DISEND DE FAVIMENTO FLEXELE MPLEVENTANDO  IDENTIFICACION  © La que s indica.
FOLMEROS FET PARA MEJORA DELAS FROPEDADES  CaNTIDAD . 100kg 01 g
NECAMICAS, AVENDA HUAYMNA CAPAC, SAM ANTOMIO, .
229" PRESENTACION . Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION : 20200502 FECHA DE BNSAYD : 20220502 al 20220517,
MTC E-304 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
o 2550 3400
E
TR ..-'J y A0
& 2,595 / 1"1 & ao00 T
g zs00 |!' § om0 £
y / \ E /
g 7 ¥
ﬂ v / ‘II||_ ,? 0
Q e 4 1|II : ] ‘?f
g 48 "’; T 2000 s —
400 hL i
40 45 50 5% 50 85 7.0 4.0 4.5 5.0 5% L 85 o
% DE AIFRLTO & DE ASFRLTO
b1} - 1.0
i
15,5 = -~ T'T.
3 [~ .
= g o ~
£ HO — - E i "‘-t.“‘__\‘“
F 125 = .
* gm0 I E— E :._ "\._“‘H“-
55 Iﬁ ‘: T
A o e ]
15 o -
11,0 § 20
in 4K 1) EE 1] &K T3 410 4.5 &0 BE B.0 Ak 7.0
% DE ASFALT % O ASFALTO
50 oo
- T BoL0 -
i5 -
E ] _.-""'"Fﬂl & Ton f--’.,.f‘:
o 1 ¥ ]
E g 9 son
| > sag -"‘:P’f
2 =0 2
& 5 00 r,.-"""#rf
. an0 =
40 45 5 Y B4 8.5 7.0 40 T 50 55 50 B 7.0
% OF ASFALTD % OE ASFALTD

; a3 I,('-.-r
i caias .
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FORMU o Codigo formulario A-11
Revisidn 1
Fecha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABDRATORID GEQTECHICD Pagina 1des
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22079
SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEHER & VELA BARZOLA, MUESTRA Agregados, Pen 60-70
PROYECTO - "DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE MPLEVENTANDO T de FET
FOLIWEROS FET PARA MEJORA DELAS FROPEDCADES  canTIDAD 100 kg, 01 gl.
WECAMICAS, AVENDA HURYMA CAPAC, SANANTONO, .
bl g PRESENTACION Sacos y enwvase metsbco.

FECHA DE RECEPCION : 20220502,

FECHA DEBNSAYD - 2020502 &l 20806517

ASTM D-692T (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N* DE BRIQUETAS w | ® | 1« | om |
1 |% DEC A BN PESO DE LA MESCLA TOTAL 4.5 50
3 |% O AR A N GBS [ B ) B PESO D8 LA MERCLA 28,65 28,50
1 |% OE ACEEC AR IO P 4y BN PR DE LA MERCL A 66,85 4545, 50
4 |% DETEREFTALATE GE POLIETILENG BN PR DE L MERCLA -
1| PESO ERPRCTFICD DEL CEMENTD ASFALTICN - APARENTE 1m0 1.0
& | PE EFECIFCS DEL ASKES ARG GRUPBSO-BULE (MERGE 1% 2738 2738
T | PESO EPECIRCD DEL AGKECADG FING- BULK 278 2718
i .
¥ |ALTURS PROMEDHO DE LA BEKIUETA, (men) 14 [ 23 1.7 .5 &30
 |PERD DE LA BEKXUETA AL AIRE (gr.| (A4} 1.2030 1.208,4 1.206.8 1704, 2 1HLE| 1200
q1 | PEED DE L& BEESUETA SAT. U SECD EN EL ALRE (g (B} 12079 1.M45 130 1306 124 3 14D
13 | PO DE La BEQUETA BN EL AGLA igr i) 110 7140 050 MO e B 5.4
i |PESO VOL AGUA ¢ WOL BRIGUETAE g2 (B0} P 50,5 507 459 5 B0, AET
1g | PESO D AGLia AESCOVIDA fgr.) (B-A) 49 61 2 44 g7 50
14 |PORCENTAJE DE aBSORCKIN (%) fB-Ap B-Cir oo ik ] 1,2 1.2 0.0 1,54 1,03
18 |DEMSIDAD DE LA BREJUETA A 25 C gy mf) 214 2017 373 L 2410 W72
17 |PESO EsFRCIFCD BULK DE La BRIQUETA jg=/'=n % [ANB-C]) 2 4 2 414 2 6] 2 4éd lﬂﬂrl 2 475
16 | PESO ESFBCTFICD MAKIVKG - AT B 2680 2041
10 |PORCENTAIE DE VACKS (%) a7 L] 11,2 TA o2 | 08
|G ESFRCIFICO BULK DEL AGREGADO TOTAL igz/an® 27M 2734
oo |Vsa (%) 151 154 16,6 141 187 145
o |PORCENTAIE DE VACKS LLEMADCSCON € A (%) 0 356 07 474 “u7 449.5
T | PESO ESPRCIFICD BFBCTIVG DEL AGRBGA DO TOTAL 2 506 2491
2 | ASFALTO & BOEVIDS POE BL AGREGADO TOTAL (%) 2% 2.4
= | PORCERNTAJE DE ASFALTC EFECTI (%) b 27
2 | FLURD LM Pulgeda) 120 1x0 110 130 130 150
B |ESTABLIDAD SIMN COREEGIR {kg) 1.0M50 11750 1.2450 150 1,200 ) 1255
W FACTOR DE ESTABILDAD 104 1,04 104 1 1,04 104
2 |ETABRLIDAD CORRHGIDA. k) 12950 1.2 0 1.2950 1250 1.351,0 1.56,0

L& (18
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EORMU 10 Codigo formulario A-11
Revision 1
Fech -
INFORME DE RESULTADODS DE ENSAYOS Eena
LABDRATORID GEQTECHICD Fégina 2de 3
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22079
SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VBLA BARFOLA, MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PRONECTO : "TSBEND DE PAVINBNTO FLEXIELE INALBVBNTANDO T de FET
POLUMERCS: FET PARA NEIDORA DELAS FROPEDADES CANTIDAD - 100 kg, M g
MECAMICAS, AVENDA HUAYMA CAPAC, SANANTOMIO, .
e PRESENTACION - Sacos y envase metdico.
FECHA DERECEPCION - 20200502 FECHA DE BNSAY(D - 2022008102 & 202300617

ASTM D-652T (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINODSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

N* DE BRIGUETAS s | o m | x 8A 48 ic
1% BECA BN PESG DE LA MEFCLA TOTAL 550 £, 00
T |% DR AGREGADS GRUBKD (= W 4 BN PESO DE LA MEFCLA RS 28, 1)
3 |% BEAGREEGADS FING (¢ M4 BN PESO DE L MERCLA &5 15 5, 80
4 |% DE TEREFTALATO DS PO LIETILENG BN PRS0 DE LS MERCLE a
& ey ESPECTFICD DEL CHMENTO ASFALTION - AFARENTE 1.4 1010
b |y ESPECIFCD DEL AGEES DG GRLIEC-BULE (MENGE 19 2T 2.7
7| PSRRI DEL AGRES ALK FING - BULE 278 2718
E s
# |aLTURA FROMEDIC) CF LA BOQUETA (mm) 3.5 a4 LT 1.5 a23 63,0
53 [P0 DE L BRIQUETA AL AIKEgr.) (&) 1388 1794 1HE58 160 17956 133 2
T [P DE L BRIQUETA SAT. SUPF. SBCD EN EL AIRE (g} (8 1.2201 1775 1.223.0 1174 12277 1.223.4
3 [MESC DE LA BRNJUETA EN EL AZUA (gr] (L) 264 TS TI24 ~80.3 a1z 207
w3 PR VO AGEUA WL BRBQUETAE {gr) [B-C) 00 7 ST TR T 4771 4E55 27
na |PESC DE AGLUA ABSOVIDA (gr.) (B-A) 52 81 72 1,4 21 20
pE | PCORCENTAE DE ABSRCICON [ B-A JE-C]) =100 1,05 161 1,44 {25 043 041
M |CERSIDAD DE L& BEIQUETA & 5 Cilg/mf 2455 Mg 4 b | %z 25xy
|1 ESPECIFICD BLILK DE LA BEXZLUETA (gr. /e {ANB-CH a4 24286 2429 2545 2519 255
BE | ESPECTFICOD MANING - ASTN D2 22 2 15
| PORCENTAE DE VaCios 6.9 82 g1 24 349 3.5
20 |ies ESPECTFICD BLILE DEL AGREGADOD TOTAL igr.fom?) 2T 2.7
1 |vhA 14,6 15 15,7 12,0 13,1 12.7
T3 | PoRCENTAE DE VACes LLENADCS OON £ A 530 482 485 T 0.4 728
7 | ESPECTFID EFECTIVO DEL AGKEGADD TOTAL 2 208
2 |ASFALTD ABSIRBIDG POR EL ASERGADO TOTAL (%) 24 15
25 |PORCENTAIE DE ASFALTO FFECTIVO 32 iy
3 [PLLKS N Poigsda) 14,0 160 15,0 17,0 174 18.0
T |ETARLIDADSIN CORREGIE (ke 1.397.0 14520 14020 1.495,0 1.50%4 1.578.0
a8 |FACTOR DEESTABILIDAD 1,04 104 1,04 1,04 1,04 1,04
2 |ESTANLIDAD CORRECIDA (kg 14550 1510 14580 1.555,0 15640 16410
LIS, [Ty
i e+ Limm, 19 de Mayo gel 2002, ) _
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FORMULARIC

LABODRATORIO GEOTECHICD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYDS

Codigo formulario A1
Revision 1
Fecha -
Pagina 3de s

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N® INFORME JCH 22-079

SOLICITANTE
PRONECTO

I AGRAMONTE CLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, MUESTRA

"DISENG OE PAW IMENTD FLEXIBLE IMPLEVENTARDD
POLIMERDS PET PARA NEIORA DELAS PROPEDADES

MECAMNCAS, AVENDA HUAYNA CAPAC, SAMANTOMIO

202
FECHA DE RECEPCION - 20210502

: Agregadcs, Fen S0-70
7% e FET

CANTIDAD : 100 kg 01 gl.
PRESEMTACKIN D Sacos y envase metalico,
FECH& DE BENSAYD | 20220502 3 2022051 7.

ASTM D-6527 (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

* DE BRIJUETAS 54 ] 8 ni ] [

1 |% DECA BN FESO DE L& MERCLA TOTAL G50
7 |% DE AGEECGA DS CEUES (= 87 &) BN PESO DE LA MEFCLA HR0s
5 % DE AGREGA D FING (o ¥ ER PESO DE LA MERCLA 545
4 |% DE TEREFTALATO DE POLIETILENG BN FESO DE Ly MEECLA s
§ |G BSPRCTFICO DEL CHMENTO ASFALTION - AFAKENTE 1.
b | PG ESPECIFICG DL MG REGA DO GRLIBSO-BUILE (MENOR 19 2T
Foo|imEs ESPECTFNGD DEL AGEBGEA DO FiNG - B LK 2m
E .
¥ |ALTURA PRCOMED DELL BRUGUETA (mm) R 1.4 i, 10
po |PESC OF LA BREJUETA AL AIKE{gr) (&) 1.211.0 1¥74 1.229.0
[P OF LA BREQUETA SAT. SUIP SBCT BN EL AIRE (gr} 0B 1.715.0 17381 1.230,2
rp |G DE LA BRIGUETA EN EL ASUA igr] (L) TILS 736,10 T30
T |PESC VOL. AGUA J WOL BRIQUETAE (gr.) (B0 488.5 4921 45,2
1 [P OE AGLA AESIVIDA (gr) (B-A) 20 il 1,2
g |POCENTA IR DE ARO[ §{B-A M- 7180 041 .14 0,24
B |DERSIDAD DE L& BEQUETA & 5 Cilg/mh 2472 ey 2444
wy | P ESPECTFIO0 BULE DE LA BEIQUIETA igr. /om) 4B-C0 247 245 2477
BE |y ESPECTFRCO MAKIMG - ASTS (3381 280
T |PORCENTAJE DE Vacios &7 41 4.8
2 P ESPECTFICO BUILE, DEL AGEECGA DO TOTAL (gr.fom 27
a |vkia 14,9 14.4 15,0
T3 |PoRcENTATE DE VACToS LLENADCS Con © A 68,5 s 8,2
T |y ESPRCTFIO EFBCTIVG DEL AGKEGADD TOTAL 297
34 |wsFa LT A B RBIDG POR B AGEES DO TOTAL () 25
2 | PR ENTA E OE ASFALTO BFECTIVG 42
3 |FLL N Poigsds) 150 180 15,10
T | TABLIDAD SN CORREGIE (ke 1.151.0 1580 1.5
3 |FACEOR DEESTABILIDAD 1,04 1.4 1,06
I |EFTARLIDAD CORBESIDA (kg 12350 14440 1.258.0

LA B72)
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Cadigo formulario A-1

FORMULARID
Reviakn 1
Facha -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
[LABORATORIC GECTECHICD Pagina 4da 5

SOLICITANTE

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N* INFORME JCH 22-079

I AGRAMONTE OLIWERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, MUEETRA

: "DISERC DE PAVIMENTO FLEXIELE IMPLEMENTANDS

POLIMEROS PET PARA MEJICRA DELAS PROPEDADES &~ puminaD

MECANICAS, AVENIDA HUAY MA CAPALC, SARNAMTOMIO,
202

FECHA DE RECEPCION - 20220502

PRESENTACIMN

. Agregados. Pen 60-70.
7% de PET

: 100 kg, 01 gl.

. S300DE Y envase metalico.

FECHA DEENSAYD @ 20200502 al 20FH0SMT.

MTC E-504 [2000)

Hioda -

COCErvanlonse

RESISTENCIA DE MEACLAS BITUMINOSAS USANDOD EL APARATO MARSHALL

Caracterizticas de la Mazcla :
- W die golpss por cam H
- Copfenido Splimo de Cemento Asfaltico, % © z8

TS

&0 [

- PEgn Eml‘l‘lmbﬂjh.qlml : Zm0 510 2515000

- Wacks, % : &0 =1 4.7

- Wacios lencs con Cemenio Asfaltico, % : e0,n -z Ax] 20

- WMA, % : 140 140 141

- Estabildad, b (kM) : 34700 (15,44) 34200 {15,48) 34050 {15,15)
- Fluja, 0.04" [0.2S mm] : 15,5 4,1) 172 4,3 120 L5
- Relaciin EshbildadiFujo, kpiom 3ETEE

- Abzorchdn de Asfalio, % P

- TEmpsratera oF |3 Merrks, oG 150,0
Pmp-m:lman da mezcla :

1) Agregado grusso, % ° 300

[Z) Agregado fino, % ° TO,0
Materlales

- Tipo de Asfalio : PEMN E0-TD [proponcionscs por e sollcianbe).

=~ AQregsco Qrueso : Canfera DORITA, Grava Chancada 127 (30%)

=~ Agregsdo fimo : Canfera DORITA, Arena Chancada (T0%]

- PET: : T% (en peso del cemenio as@ition)

"} Forceniaje en peso de 3 mezcla obal.

- Manual de Ersayo de Maieriales para Camreteras (EA-2013), aprobado con RO N 03-201 344TCHE de DS2013.
- Agregados, FEN &0-T0, proporcionados = denificsdos por = soliciante.
- Fecha de onden de ensayn: 20220502

- Este documenio mo autortza & empleo de los matedalss analzados; sliendo [a infepretacion del mizmo de eschushs nespon sabd | dsd

el usuarka.

Lt ()
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FORMULARIO Codigo formulario &-11
Revisien 1
Fecha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
|LABDRATORID GECTECHICD Pagina Sdes

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N° INFORME JCH 22-073

SOLICITANTE : AEH.»’L_HDHTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AIMUESTRA - Agregados, Pen 80-70.
PROYECTO - "DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE IMPLEMENTANDO 7% de PET
POLIMEROS PET PARA MEJORA DE LAS PROPIEDADES CANTIDAD - 100 kg. D1 gl.
MECAMICAS, AVENIDA HUAYHA CAPAC, SAN ANTOMIC, . -
p—_— ? PRESENTACION : Sacos y ervase metalico.
FECHA DE HECEFCI‘:IJH . | T TR FECHA DE ENSAYQ - 202208502 al 2022061 7.
MTC E-304 [2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDOD EL APARATO MARSHALL
= k]
,E 2,550 -] f"f_“"‘\
= 508 = 2w 4
% 480 "’"’- ) % .LE "/f \""
h 2ass § 20 ]
d ! M - !
g T30 1'|L ]
¥ gus = B0 Illl
580 i}
&0 45 L) 5& 1] BE 1 4.0 4.5 50 L1 B0 BS T
% DE ASFALTO % OE ASFALTO
M5 7 1.0
w0 1 ':"" = .
. e E . =L
< 950 H\‘-\h Q T.0 ]
= 3 ) "'\-\..“_
> 5 ‘l\._“““‘-‘- — W A ]
i - ] E i"- . 1
x5 7] 3: S
ix0 § a0
&3 4% F) ] & 0 & & T 20 4.5 B0 5L i HE ki)
% DE ASFALTD & D ASFALTOD
aon
_ 50 4 Bo.0 =
E 15 _._,_..-F"'l"f a g "‘jj
: w - —
. =] 4 s —
Z _ﬂ_,,--"‘"f - e -~
& -
a0 a0
25 200
&0 45 513 55 1] 85 (L] &0 4% 50 55 20 BE .o
% OF ASFALTD % DE ASFALTD
s _ 7
::.U.: “k ; Lt :.“la“:i..-“.";“ -.aln j"
A B - K .J‘AUIEﬁ ERAMNCISCD Liray. 19 de Mayo del 2022 AL F
. . i L.ll. LA, :_,LA'-..'I.J-D BB TR A
SR, INGENIERD CIVIL Jean Chavez R

Req. CIF N* 193867
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leELIIS FORMU 0 E:&[jhgﬂ formulario A-11
JEB] Revisidn 1
. INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS F )
LABDRATORIO GEOTECMNICD Pigil‘li 1des
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N* INFORME JCH 22079
SOLICITANTE : AG?HEMCHTE&WE%JMPEEMUE_AEIAJEM MUESTRA Agregados. Pen 60-70L
PROYBECTO . "DISENO DE RAVINENTO FLEXIELE INFLEVENTANDOD 2% de PET
POLIMEROS FET PARA MEMORA DELAS PROPEDADES CANTIDAD 100 kg, D1 gl
WECAMICAS, AVENIDA HUAYMA CAPAC, SANANTOMO, .
o PRESENTACION Sacos y envase metdico.

FECHA DE RECEPCION : 20220502, FECHA DEBNSAYD - 20005702 &l 20200507

ASTM D-652T (2004) ENSAY O PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

W* DE BRIQLIETAS 14 | 16 | 1C 2 | 2B | nC
1% BECA BN PESO DE LA MEDSLA TOTAL 4.5 L |
2 | B AR A N G R LS | B ) B PESO DE L& MERCLA 28,65 28,50
1 % BB AGCEESARD FING (< M 4) BN PR DE LS MERCLA 45,85 £, 51
4 |% DR TEREFTALATO DE POLIETILENG BN FESO DE La MESCLA - -
5| PO EFECTFICS DEL CEMENTD ASFALTICD - APARENTE 1. 1.0
& | e EFRCTFIC DEL AGREG A DO GRLESO-BULE (MENOE 19 2738 2738
T | PEO EECTFICD DEL AGREG ADO FING- BULK 278 2718
1 - m -
¥ [ALTURA PROMEDHO DE La BEKIUETA (me) [ B 628 vl B34 H29
q0 | FERD OE LA BEIQUETA AL AIRE (gr.) (&) 1.31432 1.206,8 1.208.0 15064 1.704,2 17050
11 |PESO OB LA BESOUETA SAT SUP SBOO EM EL AIRE g=) [H) 19740 1.26,0 13973 1310 118 1710
12 | PES G LA BRIUETA BN EL AGLA igr )0 731 TIB,9 180 TS 719,3 TELA
[ PESO WOL AGUA § WOL BEIQUETAE () (B0} 5009 4571 5133 1T 4501 5 4RO
14 |PEEO BB AGUA AEROVIDA fgr.) (B-A) 108 0% P 49 T il
14 |FORCENTAJE DE ARSCORCKIN (%) 0E-ARB-Cir 216 1,85 1,65 11 1,54 193
16 | DERSHDWED DE La BRIQUETA & 25 Clkgimi M5 2420 5 Ty 2438 M5
13 |PEs ESPRCTFICE BULK DE LA BRIGUETA {gz-fon % (AVE-C]) 2472 42 2 402 2481 2445 2461
18 | PES EHFRCTFICD MANIRD - ASTM B2 264 2.6
1 | PORCENTAJE DE VACKS (1) T Ta 83 4.5 i, 10 54
2 |PESo ESPECIFCD BULK DEL AGEEGADS TOTAL {gefaon® 2.7 2T
F B ATE T T 151 14,2 158 135 14,7 142
B | PORCEMTAJE DE VACKSS LLENA DOS SN & A (1) 499 0.7 473 &5T 0 &21
o [P0 EHRCTFICD BFBCTIVG DEL AGREGADO TOTAL 2833 2834
A | AT A B 0 POR BL AGREGADD TOTAL (%) 14 1.5
B | FORCENTAJE DE ASFALTO EFBCTIVG (%) 31 L6
2 |FLURD Im Palgds) 130 120 120 140 130 140
2 |ESTAHLIDAD SIN CORREGIR (kg 1.1450 1. 065,10 1.1859.0 15250 1.41,0 14850
B |FACTOR DF ISTABILDAD 1. 1,04 104 1.0 1,04 104
2 |ETARLIDAD COREHGIDA kg 11910 1.108.0 12570 15780 1. 363,10 1.544.0
LA (5T
\J:nh;h?:-a . Lirma, 19 de Mayo el 2023 .
4 j
s e, L £F i/ TP
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FORMU 10 Codigo formularis A1
Revision 1
Fech -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS =ena
LABORATORID GEOTECHICD F.i:lgina 2ded
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22-079
SOLICITANTE - AGRAMOMNTE OLIVERA, JAN PIERR & VHLA BARZOLA, MUESTRA . Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : "DISEND DE PAVIVENTO FLEXIBLE WALBVENTANDD 7% de PET
POUMERCS FET FARA MEIORA DELAS FROPEDADES  cANTIDAD - 100 kg, 01 g
MECANICAS, AVENDA HURYMA CAPAC, SANANTOMNIO, .
. PRESENTACION - Sacos y envase metdiico.
FECHA DERECEPCION : 2022/0502 FECHA DEBMNSAYD : 202270502 al 20227061 7.

ASTM D-6532T (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL
APARATO MARSHALL

M DE BRIJUETAS 3A | am | a 4 | 4 | 4

1% DECA EN PR DE LA MEACLA TOTAL BE 5,00
2% DE ACREGA D SRUESS (= M &) B PESG DE LA MEFSL & 2R IE 28, M)
3 |% DE AGRECGA DO FING (0 N* &) BN PESO DB LA MERCLA 515 5,80
4 | DE TEREFTALATD DE POLIETILENG BN PESO DE L MERCLA
& ey BSPECTFICD GEL CHMENTO ASFALTICO - APARENTE 1m0 10110
b [PEy ESPRCTFIOD DHEL AGREGA DO GRUED-BLILE (MENOR 19 2T 2738
FoliE ESPECTFGD DEL AGEEGADO FiNG - BILE vy | 2718
E s
B |ALTLRA PROMEDC DE LS BOQUETA (mm) 34 EEE 4,1 H2.8 &3] 6523
po RSO DELA BOCUETA AL AIEE{gr) (&) 193 1H7S 1.H8.4 14865 et ] 12208
n |ESC DE LS BERJUETA SAT. SUP. SECTY BN BL AIRE (g} {5 1.276.8 1207 1,270 14885 12367 1.2346
[P DELA BOCUETA EN EL &LLIA (g} ] T340 TEHO 7350 i1 ) TELE T80
us PR VO AGUA  WOL BOOUETAE jgr.) (B-C) 4928 4967 a0 901 4952 1550
g |PESO DEAGUS ABSVIDA (gr) (B-4) Tg TH 75 3,10 41 i3
g8 [PORCENTAE DE ABDRCICN (%) B-& JB-C]] 100 ] B2 1.57 1,58 .61 0E3 {185
W |CERSIDAD D L& BEUETA & 2 Cilkg/m" 46T 45 2474 2454 461 2455
rr [P ESPECTFICD BULE D L BEIQUETA, (gr. fom'} (AB-C 2474 2452 248 2441 2459 2462
B[P ESPECTFION MANIMG - ASTS 020 2580 2,541
W [PORCENTAJE DE vacis a1 50 an 4,7 38 1.9
20 |PEsscy ESPECTFIOD BULE DEL AGREGA DO TOTAL (gr/ani 2T 2T
1 |veia 14,2 149 135 15.8 148 15.0
T |PORCENTATE DE Vacios LLENADCS 00N © A .1 [ 728 0.4 TS 4.3
T3 [P ESPECIFIOD EFECTIVG DEL AGEEG ADO TOTAL 2E5T 2 55
3 [ASFALTO ABKIRBIDGD FOR EL AGREGADD TOTAL (%) 15 15
25 |PORCENTAE [DE ASFA LTO EFECTIVG 4.1 .1
3 |FLLKD N Polgmda) 1741 160 16,0 18,0 1740 17.0
T |ESTARLIDADSIN CORREGIE jkg) 14770 158460 1.50,0 15120 15570 1.345.0
a8 |FacTak DEESTABILIDAD: 1,04 104 1,04 1,04 1,04 1,04
2 |ESTARLIDAD CORRECIDA (kg 1.536.0 15490 1.5¢1,0 15640 14110 15940

LIGES [TOEN

JTH
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LABDRATORID GEOTECHICD

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A1
Rewision 1
Fecha -
Pagina 3des

SOLICITANTE
PROYECTO

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N® INFORME JCH 22-073

1 AGRAMONTE CLIVERA, JAN PIEER & VBLA BARZOLA, MUESTRA

"DISERC OE PAVIVENTD FLEXIELE IMPLENVENTA MDD
POLMERDS FET PARA MEJORA DELAS FROPEDALES
WECAMCAS, AVENDA HUAYTMA CAPAL, SN ANTOMNIO
202

g e e

: Agregados, Pen 60-70

S%: de FET
CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
PRESENT ACIM . Sacos Y envase metalico.
FECHA DE ENSAYD | 20200502 al 20005 T.

ASTM D-692T (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

M DE BRICLIETAS S 58 5C i, 1] (2

1 | DE A By FESO DE LA MEFCLA TOTAL 650
I | DE AGREBGADO GRUBSO (x W 4) BN PESO DE LA MERCLA B0E
5 | DE AGRBGADS FING (o N & EN PESO DB LA MEECLA G545
4 | DE TEREFTALATO DE PO LIETILENG B PESO DE LA MERCLA ay
& st BSPECIFICD DEL CHMENTO ASFALLTION - APARENTE 100
& RS BSPECIFKSD DEL AGRES A DO GRLIESO-BULE. (MEMOE 19 27T
T et BSPECIFICD DEL AGREEEADO FING - BULE rdvy |
] &y
¥ |ALTUEA PEOMEDID DE LA BUQUETA (mm) 3.0 G25 i, 1
we [ESCY CE LA BRIOLETA AL AIRE igr.) (&) 1.243.2 1305 4 12330
T |PESCY CE LA BRIQLIETA SAT. SLIP SBOTY BN BL AIRE (gr] (B 12846 118 127939
ra |PESC DE LA BHQUIETA EN EL AGUA igr.}[C) TELO Ti60 Ti%.0
T |PESD VDL AGUA § WOL BGUETAE igr.) (B-C) 19,6 4959 5.9
T |PESECS DE ALGLLA ABSCIVIDA [gr.) (B-) 1,4 25 1,9
g | PCRCENTAJE DE ABEDRCION (% [B-AJTE-C]) 1180 0zF 050 (il
B |DEMSIDAD DE LA BEKLIETA &2 Cikg/ o 2413 il | 2413
rF | EPECTFICO BULE DE Lo BEICUETA (gr./ on) (WB-CH 241 24 A
B |PESCY ESPRCTFICD MANISG - ASTS D287 2540
T |PoRcENTAR DE vaCies 4,7 4.0 4.7
0 | ESPRCIFICD BUILE DEL AGREGA DO TOTAL igr./om?) 2TH
1 |vsia 16,9 163 16,9
T3 |PoRcENTaE DE Vacios LLENADCS Con G A Tad Tob |
Ty |y ESPRCTFICD EFBCTIVO DEL AGREGADD TOTAL 2EW
34 |ASFALTO ABSORBIDG PO EL ARG ADO TOTAL %) 15
2 | ORCENTAE DE ASFALTO EFECTTVG 51
3 |FLLK N Poigsd) 2.0 200 1590
I |ESTABILIDAD SN CORREGIE (kg 116890 1LIEE0 1.085,0
38 |FACTOR DEESTABILIDAD 1,04 104 1,04
25 |EFTABILIDA D CORBECIDA {kg) 1.237.0 12020 1130

LIl (B2

JCH

R et Lirmm, 19 de Moyo de] 2023 ,

S y }

i 1 £d
_..l'_,':ll.‘.--II--.IT-..-_..u.“‘n-:---u-.r--r
S ARIER FRANCISCO
! LIl L CLANEI
HGEMIERD CIVIL

Rieg. CIP M* 19388T
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Cadigo formulanio &-11
Foavialdn 1

FORMULARIO

Fecha -

INFORME DE RESULTADCS DE ENSAYOS
[LAaBCRATORIC GECTECMICD Paglna ddas

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
H® INFORME JCH 22079

SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, MUESTRA : Agregados, Fen 60-70.
PROYECTO : "DISERIC DE PAVIMENTO FLEXIBLE IMPLEMENTANDO 9% de FET

POLIMERCS FET PARA MEJORA DELAS PROPEDADES  caNTIDAD - 1D0 g, 01 g

MECANICAS, AVENIDA HUAYNA CAPAC, SaNANTONIO,

2022 PRESBNTACION 1 E3C0E Y eNVase metalico.
FECHA DE RECEPCION - 222/05/02. FECHA DEENSAYO : 202205102 al 20220517,

MTC E-504 (2000) RESISTEMNCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATD MARSHALL

Caracterizticas de la Mezcla
- N® de goipes por can : TS
- Confenide Sptimo de Cemento Asfaitico, % " L ] EE &0
- Pesa Especifico buik, giom” : 2450 2485 2458
- Wacks, % : £2 47 4.4
= Yaciks li=mcs con Cemenio Asfaltico, S : sE0 ToO TZ0
- W.MA, : 14,4 145 151
- Establldad, b (kN) : 31500 (14,01) 32700 {14,585 3000 {13,79)
- Flujo, 0.04" {0.25 mmi) : 18,3 4,1} 170 &,3) 120 (4,5
- Rslackin EstablidadiFujo, kgiom 48T
- Absorcide de Asfalio, % : 15
- Temperabura de la Mezcls, oG : 150.0
Proporcionss de mezcla :
1) Agregado groeso, % " : 30,0
2] Agregado fing, % " : 70,0
Materiales
= Tipo d= Asfalin : PEHM E0-70 (proporcionado por o sollcitanbs).
- Agregsdo Qrueso : Camters DORITA, Grava Chancads 127 (30%)
= Agregnds firo : Canfera DORITA, Arena Cramcada (70% )
- PET: : 5% (en peso del cemenio asfditioo]

Noda -
"} Forceniaje en pesode B mezcia obal.

Cheervaolonss :

- Manual d= Ersays de Materdales para Camreteras (EM-Z013), aprobado con RO N® 03-201 3-0TCHE de 0802013,

- Agregados, FEN 60-T0. proponcionados e idenifiosdos por & soliciante.

- Fecha de onden de ensapo: 202305032,

- Este documenio no autoriza & empleo de los maiedales analizados; slendo la inepretachin del misso de exchesive responsaibllicsd
del usuana.

Ll A, ()
JEH
Qs M2 Lima 19 de Mayo ol 2022,

e £ ﬁ':_a-:-"-“. &

T T L Ll L L Ll ki DL

IAWIER FRANCISCO

S ILLOA GLANMLID
INGEHIERD CIVIL
Reg. CIF N* 193867
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Jean Chavez R
Tee e, Mafakay Concreta




FORMULARIO Codigo formularic &-11
Raviglon 1
Facha
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
__ABI:-R#TG RID GECTECHICD F‘ﬁEmﬂ Sde s
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N INFORME JCH 22-079
SOLICITANTE : AGRAMONTE OLIVERA, JAN PIEER & VELA BARZOLA, AIMUESTRA - Agregados, Pen G0-70.
PROYECTO : "DISERD DE PAVIMENTO FLEXISLE IMPLEMENTANDO 9% da PET
POLIMEROS PET PARA MEJORA DE LAS PROPIEDADES  ~aANTIDAD - 100 kg, D1 gl.
MECANICAS, AVENIDA HUAYNA CAPAC, SAN ANTOMID, . .
PRESENTACION - Sacos y ervase metalico.
e
FECHA DE RECEPCION : 202205102 FECHA DE ENSAYD - 20220502 al 2022051 7.
MTC E-304 (2000) RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDD EL AFARATO MARSHALL
o 2480 =]
E 3450
' —
B e "’fﬂh\\‘! g == ] =
: / \ g =0 7 ~
; g 0
al T30 E S ’_..l"r \"\
i I'Jr \ R A
w = ™
Bozas "Ill - = mEn i
al [
s it
i 1BE]
T 45 58 55 50 &5 78 40 45 50 55 LY 65 7.0
% DE ASFALTO % O ASFALTO
:-2 Z B
:‘ ] A E il =
w5 g :Ha- HH‘"“‘H—
=T _..-"r E A5
3 s 7 5 [~
3 b a - 1"‘1-.\_‘ b
W i e u i e
155 § a0
40 4K 1) E5 & 0 & & T3 40 45 50 55 &0 a5 ]
% DE ASFALTD & OE ASFALTD
o ]
P s /} B =
-.E-. _-'I..,_,---""F"'ﬁ ol e _.-rh'rrr.’rr.-.
S g " —
2 ag E #a.0 ]
E _'_._,..-r'""f'
=D 500
2.5 T 200
4.0 45 50 L4 &b B 7.0 4.0 2k 7] 5E 1] 13 B ]
% DE ASFALTO W DE ASFALTD
,-f’;
L i
LA (7 L _,,___II ..... ’
- -"r JHSL%EEEEEI%G Lima, 19 de Mayo del 2022 Ilr:?f' oK :
HNGEHIERD CIVIL |'_l 1=
Reg. GIF N° 193887 % .JLn_n Ehav:aR

T Soebgs, hafiho w Concrelo




ANEXO 12

Certificados



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1609 - 2022

Laboratario PP Pagina :10e2
Expediente : 091.2022 El Equipo de medicion con e modaio y
Fecha de emision 1 2022-05-17 nimero de sere abap. Indicados ha
1. Solicitante ; LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. NED. St N Y, WpnceR
usando patrones  certficados  con
Direccién : AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN trazabiidad a 'a Direccion de Metrologla
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA ded INACAL y otroe
2. Instrumento de Medicion : COPA CASAGRANDE Los resultados son vakdos en el
momento y en Rs condcones de la
m‘:‘%‘:‘ m calibracén, Al solicitante fe cormesponde
Sene da Copa : NO INDICA disponer en su momenta |a ejecucion de
Codigo de Identficacion : ELC003 una recalibracidn, la cual esta en funcion
def uso, conservacion y mantenimienio
de! instrumento de medicion o a
reglamentaciones vigentes
Punto de Precsidn SAC na se
responsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar @ uso inadecuado de
esta instrumento, ni de una incomects
imerpretacion de los resultados de |a
calibracidn aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV, SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracion

Por Comparacion con instrumentos Centificados por el INACAL - DM, Tormando como rederencia la Norma ASTM D 4318

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE ~ DM21 -C - 0136 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

INICIAL FINAL

T

'C

231 23,1

Humedad %

63 B4

7. Observaciones

Los resultados de las mediciones efectuadas se muestran en la pagna 02 del presenta documento

>

PUNTO DE
PRECISION
SAC

Ing. Luis Luylagﬂa
Reg. CIP N* 1 1

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

www.puntedeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIOA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1608 - 2022

Laboratorio PP Pagina :Zde2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RAMRADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
Rrapio o | ESPESOR c::u“ BORDE
PROFUNDIDA :
DESCRIPCION | 28 o0 ::too :: P LAk % | ESPESOR | LARGO | ANCHO | ESPESOR ante| ANCHO
Base
mm mm mm mem mm mm mm mm mm mm
54 43 1,60 26,90 45,77 50.70 150,01 124,78 9.98 2.24 13,35
54,43 .77 26,95 46,77 5065 | 15002 | 12466 9,99 2.20 13.40
NEDIDA TOMADA| 54 43 1.74 26,95 46,77 50.65 150 00 124,77 9,98 223 13,45
54 43 1.76 26,90 46.77 5065 150 04 124,73 9,96 210 13,43
54,43 172 26,95 46.77 5060 | 150.10 | 124.75 9,96 2,16 13,46
54,43 1,77 26,80 48,77 50.71 150.05 | 124.70 9,98 2.20 13,40
PROMEDIO 5443 1,73 2693 4677 50.64 150,04 12473 9,98 218 1342
ormonre | %400 | 200 | 2700 | 4700 | s000 | 15000 | 12500 | 1000 | 200 | 13s0
TOLERANCIA = 05 0.1 05 1.0 20 20 20 0,05 01 01
ERROR 0,42 027 0,08 0,23 0,64 0.04 027 £.03 0,19 0,08
Rango segun
Medida encontrada
Resilencia TT% a0 % 84 %
FNDEL DOCLNENTO
6QR‘TQ% p
J —’ t
PUNTC DE de torio
"“g%"" Ing. Luls-Loayza\Capcha
Reg. CIP N 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Talf, 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mall: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.AC.



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO - 120 - 2022
Pagina : 1de2
Expediente : 091.2022 El Equipo de medicion con el modelo y numerno
Fecha de emisién : 202208497 de serie abajo. Indicados ha sido calibrado
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC. PrRbedc . WD NN, PO

cerificados con trazabiidad a la Direccién de

Direccidn : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2235 APV Metrologla del INACAL y ctros.
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
Los resultados son validos en el momento y en
2. Instrumento de Medicién : EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES las condiciones de la casbracion. Al solicitante

le comesponde disponer en su momento &

Myceb ;TV.?“EW"“ ejecucion de una recasbracion, 1a cual esta en

Serle 180515 mmmw.wy@mmm

Cadigo de Identificacion . SPE-001 dol instumentc de medicon o a
reglamentaciones vigentes.

Marca ge Contdmetro : TAHU

Modalo de Contometro : AN-3 (DH14J) Punto de Pracision S A C no se responsabidiza

Serie de Contometro : NO INDICA de Y05 peruicios que pueda ocasionar el uso

nadecuado de este instrumento. ni de una
incorrecta imerpretacion de los resultados de
ia calibracion agul ceclarados

3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - Lima
16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracion
Calibracion efectuada segin norma ASTM C131 Y C 535

5. Trazabllidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM
CINTA METRICA STANLEY L - 0442 - 2021 INACAL - DM
BALANZA KERN LM - 002 - 2022 " PUNTO DE PRECISION
6. Condiciones Ambientales
[INIGIAL | FINAL |
i C | 232 23,1
% B4 85
7. Observaciones

Can fines de dentificacsdn s& ha colocado una etiqueta auloadhesiva de color verde ©on el nimero de
certificado y fecha de calibracién de la emprasa PUNTO DE PRECISION SA.C

o A

PUNTO DE Jefe'de bomgoo
mg?cn" Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www,puntodeprecision.com E-mal: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC,



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

Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LO - 120 - 2022

Pagina 2de2
EQUIPO DE ABRASION LOS ANGELES
Dimensiones del Tambor : ANCHO
722 mm 480 mm
PESO DE ESFERAS DIAMETRO DE ESFERAS
- mm
Peso de Esfera 1 | 418,13 g | | 474mm |
Peso de Esfera 2 | 418,14 8 | | 4673 mm |
Peso de Esfera 3 [ 418,23 g ] [ ®74mm |
Peaso de Esfera 4 | 418.14 g | | 46.74mm |
Peso de Esfera 5§ | 418,18 g | | 4674 mm |
Peso de Esfera & | 41825 g ] | 4874 mm |
Paso de Esfara 7 | 418 26 g | | 46.74 mm ]
Peso de Esfera 8 ] 418 .17 g | | 46,74 mm |
Peso de Esfera 9 | 418,16 9 | | 4874 mm |
Peso de Esfera 10 | 41821 g | { 4674 mm |
Peso de Esfera 11 Ce2m o ] [ .74 mm |
Peso de Esfera 12 | 41818 ] | | 4674mm |
Total [ 501838 ¢ ]
NUMERO DE VUELTAS DEL TAMBOR L 32 pm |

SEGUN ESPECIFICACIONES DE LA NORMA DE ENSAYO ASTM C131 y C 535
EL PESO DE LAS ESFERAS DEBEN ESTAR ENTRE 390g a 445g

NUMERO DE VUELTAS ENTRE 20 rpm y 32 rpm

PESO TOTAL DE LAS 12 ESFERAS 5000 g + 259

DIAMETRO DE ESFERAS ENTRE 46,38 mm a 47,63 mm

FIN DEL DOCUMENTO

fcﬂra% ﬁél

s =
’“g‘i'%‘o" Ing. L za'Capcha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Taif. 292-5106
www.puntodeprecision,com E-mall: info@purntodeprecision.comn / puntodeprecision@hotmail com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C



Punto de Precision SAC

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

INACAL
DA - Pers
-,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Fecha de Emision

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicidn

Namero de Sene
Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Divisidn de Escala Real (d)

Tpo

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

20220518

. LABORATORIO DE SUELOS JCHS.AC.
- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO

2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

BALANZA

.19

fue determinada segn la “Guia para
la Expresion de la incertidumbre en la
medicidn” Generaimente, ¢l valor de
& magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con la
mcertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 85
%

Los resultados son vilidos en el
momento y en las condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad  con  normas de
productos o como cerificado del
sistema de calidad do la entidad que
o produce.

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en funcion
del uso, consernvacion y
manlenimeenio del instrumento de
medicion o a reglamentaciones
vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiiza de los perjuicios
que pueda ocasionar e uso
Inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta Interpretacion de
los resultados de la calibracion aqul
declarados.

La calibracion se realizd medianie &l método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010; Procedimiento para la
Calibracxdn de Balanzas de Funcionamianio no Automaticn Clasa | y 1| dal SNMINDECOP!

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC,
AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV SAN MILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

B
PUNTO DE
PRECISION
SAC
PT.06 P08 | Dsoermtre 2016 / Hey (2

www.puntodeprecision.com E-mail. i

=4

ro Lo e Car

Reg. CIP N* 152631

R

Av, Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

LT

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((C‘:_ INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-331-2022
Pagina 233

5. Condiciones Ambientales

0 Al
! 64,4 64,4

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medidia
de acverdo con el Sistema Internacional de Unidades (SI).

'do exactitud F 1 1 1
{exactitud F 1) T IMC018-2022 |
INACAL - DM ~Pesa (oxactiud F1) TAM-0055-2022
Pesa (exactitud F 1) TAM-0056-2022
7. Observaciones

(*) La balanza se calibrd hasta una capackiad de 30 000 g

Antes del ajusta, la indicacion de a balanza fue de 29 984 g para una carga de 30 000 g

El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision SAC.

Los errores méxdmos permitidos (em.p.) para esta balanza comesponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud II, segdn la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesage de Funcionamiento no Aufoméatico.

Se coloco una etiqueta avtoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"

Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utiizado como una cenificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce,

8. Resultados de Medicion

> s LF =
P r o' L 4 T =5 ~

1 15 000 07 02 30 000 08 o1

2 15 000 as a1 l 30 000 os 03

3 18 000 08 23 30 000 0% 04

4 15 000 o7 02 J 30 000 08 03

5 18 000 as ‘

) 15 000 [T

[ 15 U v

8 15 000 N4

0 15 000 08

10 15 000 08

Mavma

MAImO penTitido =

QRAT,
<% e 86

PT.06 FOB / Dicembes 2076 / Rev (2 Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((Cr o

Awgrers
CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331.2022
Pagna 3 ded
; 1
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
3 4 o few
Y 230 no |
Poukin | - = -
Coge | Corge s | e | o | o | sw | e | e
" 00 - P ! :
1 0 08 032 10 000 09 04 Q1
3 10 08 04 10 000 08 £0.1 03
3 100 10 or 02 100000 10 000 07 02 00
4 10 0.6 o1 10 001 0.8 09 10
s 10 [T 0.3 10 000 08 03 00
E— ——
(Jwaker ertw Oy 0w I Emor mimo permitdo 13 g
ENSAYO DE PESAJE
rscial Frw
T 20 20 |
ﬁ.}. Y - tump
o w | e [ e (] g Tey] @
100 0 07 0.2 ¥ 1 : :
500 50 0.6 0.1 0.1 50 0.8 0.3 0.1 1
5000 500 o9 0.4 02 500 0.7 02 00 1
20000 2 000 t_lLV 0.2 00 2 000 0.6 0.1 01 1
S 000.0 5 000 08 03 D1 5 000 08 0.3 01 1
7 000.0 ¥ 000 08 04 a2 7 000 08 04 02 2
10 0000 10 000 0.8 03 Q1 10 000 0.8 0.3 01 2
15 000.0 15 000 0.7 0.2 00 15 000 0.7 0.2 00 3
200000 20 000 0.9 04 22 18 600 0.8 A D 2
25 000.0 25 000 o8 £3 a1 24 599 0.8 A3 A1 3
30 000 0 3 000 2 04 02 30 000 og 04 02 3

AMP oty MiRINO DerTNECO

Reorvgn = R+9,78x10* xR

Up = 2\/2,@:0--9"1.40:10*:”

- Lecture e o besares A Cargs mcromereacs E o encontraso £ Lo en corn [ U conegoe

J‘O”’q% 7{{’ 3
PRECISION Y
-~ mm e

PT1.06 F06 / Dicermbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.punitodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




Punto de Precision SAC

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

(C- mcm)
(r DA-Perd

Bogenen WLE 2102

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022

Fecha de Emisitn

Fecha de Calbracion

3. Método de Calibracion

2022-05-18

: LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC.

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

LURIGANCHO - UMA
BALANZA

. OHAUS

| SEA02F

. B145294230
. 400 g

. 01g

001g

Pagna: 1de )

La Incertidumbre reportada en el
presente certificado a8 s
ncertidumbre expandida de modicion
qQue resulla de multipicar la
Incertidumbre estindar por ol factor
de cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la mcertidumbre en s
medicion”. Generalmente, el valor de
la magnitud estd dentro del intervalo
de los valores determinados con a
Incertidumbre expandida con una
probabllidad de aproximadamente 95
%

Los resultados son validos en el
momento y en ks condiciones en que
se realzardn las mediciones y no
debe ser utilizado como cenificada de
conformidad con normas de

PUNTO DE PRECISION SAC. no
s@ responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasionar &l uso
inadecuado de este nstrumento, ni
de una incommecta interpretacion de
los resultados de la callbracion aqul
declarados

La calibracion se reallzd mediante ol método de comparacion segdn al PC-001 1ra Edicidn, 2019. Procedimiento para la
Calibracién de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clasa il y 1l dei INACAL-DM

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
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Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-332-2022
Pégna 2de 3
5. Condiciones Ambientales
229 231
863 672

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracién documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Inemacional de Unidades (S1).

:m Juego de pesas (exactitud F1) 1 L

7. Observaciones
(*) La balanza se cailbrd hasta una capacidad de 400,00 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 399,90 g para una carga de 400.00 g
El ajuste do la balanza se realizé con las pesas de Punto de Precisién SAC.
Los errores miéximos permitidos (emp.) para esta balanza comresponden & los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de clase de exactitud Ill, segin ln Norma Metroldgica Pervana 003 - 2009. Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se coloctd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ia indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utiizado como una certificacidn de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce

8. Resultados de Medicion
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ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
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Punto de Precision SAC

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

)

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

Fecha de Emision

1. Solicitante

2. Instrumento de Medicién

Numero de Sene
Alcance de Indicacion

Divisidn de Escala
de Verificacion (e )

Divisidn de Escala Real (d)

Fecha de Calbracion

3. Método de Calibracion

- 0012022
. 20220518

. LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C.
. AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO.

2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

. BALANZA
. OMAUS
. PX224E

B823960518

. 1mg

Pagna: 1de 3

La incortidumbre reportada en el
presents certificado es la
ncertidumbye expandids de medicion
que resulta de multiplicar la
incertidumbre estindar por ol factor
de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Gula para
fa Exprosion de la incertidumbre en la
medicidn”. Generalmente, ol valor de
la magnitud estd dentro del Intervalo
de los valores determinados con la
incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadamente 95
%

Los resultados son wvilidos en e
momento y en las condiciones en que
so realzardn las mediciones y no
debe ser utilizado como certificado de
conformidad con normas  de

Y conservacion v
mantenimiento del instrumento de
medicién 0 a reglamentaciones
vigentes

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsablliza de los perjuicios
que pueda ocasonar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta nterpretacdn de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La cafibracion se realizd mediante el método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010; Procedimiento para la
Calitxacion de Batanzas de Funcionsmients no Automatico Class | y ! dal SNM-INDECOP!

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC,
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

AR

PUNTO DE
PRECISION
SAC

#7106 FO6 / Drciermte 2015 / Rev (2

A

ro Ui LmeSare

Reg. CIP N° 152631

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

www.puntodeprecision.com E-mail: inffo@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.

(C INACA
(r DA Pert
Bagenss WLS A1)




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA -

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pagina 20e 3

§. Condiciones Ambientales

230 23,0
; 66,3 66,3

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta |a trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acuerdo con el Sistema Imemacional de Unidades (S1).

- Juogo de pesas {exactitud E2) -180-2021

7. Observaciones
(*) La balanza se callbro hasta una capacidad de 220,0000 g
Antes del ajuste, la indicacion de la balanza fue de 218, 8094 g para una carga de 220,0000 g
El syuste de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precisién SAC
Los ermores maximos permitidos (emp.) para esta balanza comesponden a los emp. para balanzas en uso de
funcionamiento no aulomatico de clase de exactitud |, segln la Norma Metrolégica Peruana 003 - 2009. Instrumentos de
Pesaje de Funcionamento no Automatico
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con ks indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de callbracidn no debe ser utillzado como una cenificacdn de conformidad con
normas de producto 0 como certfficado del sistema de calidad de la entidad que o produce

8. Resultados de Medicion

IE:::'cm %‘ NO TENE
iR

TENE [curesom NO TIENE
Proaras omma T T TN
poveLacion ENL |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
[ Frel
T 3.0 0.0
Modicicn 1 )
‘ - 2 — AL img) Lig) ALimg)
1 ‘m 10}0 A 2200000 gﬂ OI}O
2 1100001 0.0 01 220 0000 0.0 °£
3 110,0002 00 02 220.0001 00 0.1
L 1 40,0002 0.0 02 M M 90
5 110,0002 0.0 03 m &0 99
6 110,000 go 0.1 ;epl 0_‘97 01
L4 110.0001 0.0 0.1 2200002 00 02
8 110.0002 0.0 02 2199969 00 0.1
y 110.0001 0.0 0.1 15,9990 [X 02
0 110,0002 0.0 03 3. 5000 [ FX
Maxma 03 04
Mor MAxmo pemeitkis = 2 ] Img

%  /

PUNTO DE - :
PRECISION i
i Ing. Luis Capcha >

PT.06 FOS / Dicienbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N" 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Tell. 292-5106

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ -
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA —
CON REGISTRO N° LC - 033
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-333-2022

Pagina 3 0o )
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION
Laboratorio PP
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 363 - 2022
Pagina t1oe2
Expedionte : 091-2022 El Equipo de medicidn con o modelo y
Fecha de emisidn : 20220517 mimers de sere sbaj Indcados ha sido
e calibrado probado y venficado usando
1. Solicitante ! LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. patrones certficados con trazabiiidad a la
Droccion : AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV Drecciin de Metrologia delt INACAL y
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LivA otros
2. Descripoion del Equipo : MAQUINA DE ENSAYO UNIAXIAL Los resultados son viidos en @l momenmo
y én las condiciones de la calibracin. A
Marca de Prensa : LABORATORIO
Modeio de Prenss ::,um solicitante e comesponde dispones en su
Sena de Prensa : 17051 momento @ eecuckn  de
Capacdad de Prensa : 2000 kN recalibracen, la cual esth en funcidn del
Codigo de identicacion : SPEQ07 uso. n y . del
Marca de indcador - MC nstrumenic de medickn o @
Modelo de Indicador : Lm.02 reglamentacones vigeries.
Sene oe Indcador : NO INDICA

Pusic de Precsion SAC no se
Bombs Hidraulcs : ELECTRICA responsabiiza de los peruICos  Que
pueda ocasionar of UsSO INadocusdo de
esle mstrumento, ni de una incomecta
Nepretacon de los resultados de o

Calbracon aqul declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO 2238 APV, SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LiMA
‘.-.ﬂm-m L)
4. Método de Callbracion

La Calibracion se realrd de acuerdo a & norma ASTM E4

&Trmh_ll‘n' —
INDICADOR AEP TRANSDUCERS |
4 Condiciones Ambilontales

: 1~ 20 28
\f 87 56

7. Resuitados de la Medicion
Los erores de la prensa se encuentyan on [ pagng  sigulens

8. Observaciones
Con fines da identficacin se ha COICECO Una ebquets sutoadhasia de color verda con 8l numero de
certificado y fechn de calbracion de I empresa PUNTO DE PRECISION SAC
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LFP - 363 - 2022

Pagina 20e2
TABLA N* 1
m SERIES DE VERIFICACION (kN) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
- ERROR (1] | ERAOR (2) | 5 Ep Rp
o | SERIE 1 SERIE 2 % o fos - M
100 100,910 100.901 20,01 0,00 1006 .90 0.01
Pl 701 9% 301,068 297 .08 0.0 D47 361
3% 302683 301917 288 064 ] 296 538
400 403 965 g‘g O 4039 207 | 002 ]
50 502,905 35 38 | 5030 550 .
§00 B04.717 504,660 79 0.78 8047 D08 | B80T |
b Y05 117 05471 % ~705.3 375 T .
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1 - Epy Rp son el Error Porcentual y la Repetibildad definidos en la citada Norma:
Ep* ((A-B) / B) 100 Ro = Error(2) - Esror(1)
2+ Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3~ Coeficente Comrelacin R o=t
Ecustitn de spusie L y*099831x - 03715 Donde  x . Lectura de la pantalia
y - Fuerza promedio (kN)
vl GRAFICO N* 1
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ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacion

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Acreditacién a:

PUNTO DE PRECISION S.AC.

Laboratorio de Calibracién
En su sede ubicada en: Sector 1. Grupo 10. Mz M Lote 23, distrito Villa El Salvador, provincia Lima, departamento Lima.

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos G les para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandolo a emitir Certificados de Calibracién con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O5P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Acreditacién: 09 de abril de 2019
Fecha de Vencimiento: 08 de abril de 2022

ESTELA CONTRERAS JUGO
Directora, Direccién de Acreditacién - INACAL

CédulaN®  :223-20194NACAL/DA
Contrato N* : 006-2019/INACAL-DA

Registro N* :1C-033 Fecha de emisién: 12 de abril de 2019

El presente certificado tiene validez con su correspondiente Alcance de Acreditacion y cédula de notificacién dado gue el alcance puod sujeto 3 amphiaciones, reducciones, actualizaciones y

suspensiones temporales. E! aicance y vigencia debe confirmarse en la pagina web www.inacal gob pe/acredit al mamento de hacer Uso dei presente cortificada

La Direceién de Acreditacién del INACAL es firmante del Acuerdo de R
(AF) y dol Acuerdo de Reconc

onacimiento Multilateral (MLA) del Inter Amerfcan C (IAAC) o Ireer al Forum
mienito Mutuo con fa International Laboratory Accreditation Ceoperation (ILAC)

DA-acr-OLP-02M Ver. 02






