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RESUMEN

Esta investigacion busca estabilizar una base granular empleando emulsién
asféltica de tipo CSS-1h, que permita obtener el disefio 6ptimo, logrando alcanzar
caracteristicas fisicas y mecéanicas similar a la que tiene una capa asféltica. El
desarrollo de esta tesis es de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio
cuasi-experimental ya que la variable independiente fue manipulada para modificar
la variable dependiente. Para este trabajo la poblacion sera todas la probetas
cilindricas del ensayo marshall; se tiene 16 muestras por cada % de emulsion,
siendo resultantes de todas las pruebas de asfalto residual, densidad seca,
porcentaje de vacios y estabilidad. Los instrumentos fueron ficha técnica, ensayos
de laboratorio y programas como el Microsoft Excel y Delphin. Tras realizar los
ensayos con 4 contenidos diferentes de emulsion, 4%, 5%, 6% y 7%, se determind
el disefio optimo de emulsion asféltica, lo cual es el 6.3% teniendo un asfalto
residual 3.8%, densidad seca 2.141 gr/cm3, % de vacios 8% y estabilidad de 630
kg. Finalmente se concluye, que se tiene una densidad seca menor y por ende el
% de vacios y la estabilidad es mayor, cumpliendo con el parametro minimo de 230
kg de estabilidad de la EG 2013.

Palabras clave: Emulsion asfaltica, base estabilizada, disefio de mezcla y
estabilizacion de suelos.



ABSTRACT

This research seeks to stabilize a granular base using CSS-1h type asphalt
emulsion, which allows obtaining the optimal design, achieving physical and
mechanical characteristics similar to those of an asphalt layer. The development of
this thesis is applied with a quantitative approach and a quasi-experimental design
since the independent variable was manipulated to modify the dependent variable.
For this work the population will be all the cylindrical test specimens from the
Marshall test; There are 16 samples for each % of emulsion, resulting from all tests
of residual asphalt, dry density, percentage of voids and stability. The instruments
were technical sheets, laboratory tests and programs such as Microsoft Excel and
Delphin. After carrying out the tests with 4 different emulsion contents, 4%, 5%, 6%
and 7%, the optimal design of asphalt emulsion was determined, which is 6.3%,
having a residual asphalt of 3.8%, dry density of 2,141 gr/ cm3, void % 8% and
stability of 630 kg. Finally, it is concluded that there is a lower dry density and
therefore the % of voids and stability is higher, complying with the minimum
parameter of 230 kg of stability of the EG 2013.

Keywords: Asphalt emulsion, stabilized base, mix design and soil stabilization

pavement.



. NTRODUCCION

En el pais Sudeste Asiatico Tailandia, el mantenimiento es crucial para mejorar la
vida util de los pavimentos, ya que, en los ultimos afios, el sello asfaltico se ha
convertido en un econdmico y estrategia de mantenimiento respetuosa con el medio
ambiente y se ha aplicado en numerosas carreteras. Este método implica aplicar
emulsiones asfalticas a la superficie original de la carretera, seguido de la
colocacion de aridos o virutas de cobertura. La capa de sellado brinda proteccion
al pavimento contra los efectos dafiinos de factores ambientales como la luz solar
y el agua. A pesar de los beneficios anteriores del sellado con virutas, la pérdida
agregada debido a la mala adherencia sigue siendo una preocupacion importante
para su efectividad a largo plazo. Para abordar este problema, varios investigadores
han estudiado la cohesion y la adhesion entre las virutas y el asfalto utilizado en la

capa de sellado (Thanon, Peerapong y Tawatchai, 2021, p.1,2).

En la Republica del Ecuador, la mayor parte del trafico de comercio nacional e
internacional se realiza por carreteras, la mayoria de las cuales tienen superficies
blandas de hormigon asféltico en caliente, capas de bases y subsuelos de
materiales granulares. Muchos paises de la region enfrentan severas restricciones
presupuestarias. Dado que existe una importante red de carreteras en la zona como
secundarias Yy terciarias, la tecnologia en frio con emulsién bituminosa parece ser

una solucion adecuada (Zambrano, Tejeda y Alonso, 2020, p. 2).

En la republica del Perq, en la avenida Los Algarrobos - Piura, el clima local provoca
cambios y modificaciones en las propiedades de la superficie de la via, que en
dltima instancia son importantes para identificar deficiencias y fallas técnicas. Por
ello, como justificacidn teorica del estudio, se planted el objetivo, que es contribuir
al conocimiento existente y ser requisito previo para futuras investigaciones
encaminadas a mejorar el conocimiento existente sobre las caracteristicas
mecanicas Y fisicas de los sustratos granulares mediante la adicion de emulsion

bituminosa (Gamarra y Vergara, 2021, p. 2, 3).



Muchas de las calles de llo, no cuentan con un buena conformacion de los
componentes de la base granular, y se debe tener en cuenta que la infraestructura
vial de las calles es muy importante en su participacion como parte esencial en el
desarrollo y expansion de cualquier pais, dado que el transporte de productos y
pasajeros demostro una gran influencia en el desarrollo en la economia sostenible
en cualquier parte del mundo, con el incremento de la produccién del consumo,

eleva la calidad de vida de las personas beneficiadas (Pérez, 2005).

Es por esta razon, se plantea como problema general, ¢De qué manera influye
adicionando emulsiones asfalticas a la base granular para el pavimento flexible en
avenida José Francisco Maldonado?, por ello, como problemas especificos, se
formulan, ¢ Cuanto influye la adicion de emulsiones asfalticas en la densidad seca
de la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco
Maldonado?, ¢ Cuanto influye la adicion de emulsiones asfélticas en el porcentaje
de vacios de la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco
Maldonado?, ¢ Cuanto influye la adicion de emulsiones asfélticas en la estabilidad
de la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco
Maldonado? y ¢ Cuanto influye econdmicamente en el disefio del pavimento flexible
utilizando emulsion asfaltica sobre la base granular, en avenida José Francisco
Maldonado?.

Debido al estado en el que se encuentran actualmente las vias en la provincia de
llo, es necesario realizar la presente investigacion a fin de presentar una salida al
problema actual de la estructura vial. De esta manera, el objetivo de contribuir al
conocimiento actual se presenta como una justificacion tedrica para futuras
investigaciones para mejorar las propiedades de la base granular adicionando
emulsion asfaltica, adicionalmente, se busca realzar la base granular del pavimento
de la Avenida José Francisco Maldonado, llo, con foco en su calidad, durabilidad y

desempefio, como justificacion practica.

De igual modo, como justificacion metodoldgica se utilizan métodos experimentales
y se modifican variables independientes para mejorar las propiedades de la base
granular utilizando emulsiones asfélticas para disminuir los dafios ocasionados por

la presencia o ingreso de agua al pavimento. Finalmente, como justificacion social,



su aplicacion sera de utilidad para los ciudadanos que transitan frecuentemente por
la avenida, ademés permitird conocer alternativas para solucionar los problemas

que la ciudad de llo arrastra.

Como objetivo general se determina la influencia de la adicion de emulsion asféltica
en la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco
Maldonado. Asimismo, como objetivos especificos se expone; determinar la
influencia de la adicién de emulsiones asfalticas en la densidad seca de la base
granular para el pavimento José Francisco Maldonado, determinar la influencia de
la adicion de emulsiones asfalticas en el porcentaje de vacios de la base granular
para el pavimento flexible en avenida José Francisco Maldonado, determinar la
influencia de la adicion de emulsiones asfalticas en la estabilidad de la base
granular para el pavimento José Francisco Maldonado y determinar la influencia
econdémicamente en el disefio del pavimento flexible utilizando emulsion asféltica

sobre la base granular, en avenida José Francisco Maldonado.

Ante lo cual se ha planteado la hip6tesis general; la adicion de emulsiones asfalticas
influye en el mejoramiento de la base granular para el pavimento flexible en avenida
José Francisco Maldonado, asimismo se detallan las hipétesis especificas; la
adicién de emulsiones asféalticas influye en la densidad seca de la base granular
para el pavimento flexible en avenida José Francisco Maldonado, la adicion de
emulsiones asfalticas influye en el porcentaje de vacios de la base granular para el
pavimento flexible en avenida José Francisco Maldonado, la adicion de emulsiones
asfalticas influye en la estabilidad de la base granular para el pavimento flexible en
avenida José Francisco Maldonado y el disefio del pavimento flexible influye
econdémicamente utilizando emulsion asfaltica sobre la base granular, en avenida

José Francisco Maldonado.



. MARCO TEORICO

Se presenta los siguientes antecedentes nacionales: Segun Mayta (2018),
determino como objetivo, el % de grava de finos y temperatura suficiente utilizando
emulsion asfaltica en la profundidad de la imprimacion de la base granular en
pavimento flexible, en la ciudad de Huancayo 2018. Como método de investigacion
fue de tipo experimental y aplicada. Las muestras estan hechas de material granular
mediante % de agregado fino, para pasar por la malla #16, siendo asi los
porcentajes de 5,10,20,25,30,35,40 y 45 y de temperatura aplicando emulsion
asféltica mediante Grados Celsius de 20,25,30,35,40,50 y 60, teniendo como
muestra 56 moldes de 20*20*2.54 cm, lo cual fue suficiente para la realizacion y
medicion de la profundidad de imprimacién asfaltica; como resultado se tiene un
intervalo en temperaturas de 23.6°C, 34.95°C, 40.17°C y 50.87°C cumpliendo con
la imprimacién indicada. En conclusion; al 5% de fino requiere aplicacion de
temperatura de 20°C, al 10% de fino requiere aplicacién de temperatura 23.67°C,
al al 20% de fino requiere aplicacion de temperatura de 29.02°C, al 25% de fino
requiere aplicacion de temperatura dee 34.95°C, al 30% de fino requiere aplicacion
de temperatura de 33.67°C, al 35% de fino requiere aplicacion de temperatura de
40.175°C, al 40% de fino requiere aplicacién de temperatura de 43.64°C y al 45%
de fino requiere aplicacion de temperatura de 50.87°C. Se puede concluir que existe
una relacion inversa, ya que a > cantidad de arido fino, < penetracion, lo que indica
la presencia de particulas finas perjudiciales para la emulsiéon bituminosa de

imprimacion.

Seguidamente Gamarra y Vergara (2021), su objetivo fue elaborar el disefio de
mezcla con emulsion asféltica para mejorar la base granular de la Avenida Los
Algarrobos, Piura. Su metodologia fue de tipo aplicada e cuasi-experimental, la
poblacién es en base al material granular y la muestra sera en 12 briquetas con la
cual se pueden realizar los diferentes ensayos para hallar el % 6ptimo de emulsién
asféltica. Se realizo 3 calicatas para luego realizar los ensayos correspondientes,
siendo asi que el ensayo granulométrico de las 3 calicatas resulto ser de gradacion
B, de acuerdo en eso cumple con los parametros minimos la base existente. Por
consiguiente, se realizd otros ensayos complementarios para luego obtener un

porcentaje tentativo de emulsion, siendo asi para (5.5%)M1, (5.6%)M2 y (5.6%)M3,



teniendo un promedio de 5.6 % de emulsion asféltica. Por tanto, segun la gradacion
del agregado, el 95% de las bases existentes cumplen con los parametros minimos,
y por tanto se puede trabajar con las mismas. Se obtuvo un promedio favorable de
5,6% como mejor contenido de emulsion. En conclusién, se demostro que la base
granular previos ensayos de laboratorio, cumple con los parametros minimos para

la utilizacion de emulsion asfaltica.

Segun Aliaga y Soriano (2019), cuyo objetivo fue analizar la estabilizacion, con
cemento tipo | e emulsion asfaltica, y comprar los resultados sobre el material
granular mediante pruebas de laboratorio. La metodologia es de tipo aplicada, con
un nivel de investigacion explicativa y disefio experimental; siendo asi, su poblacion
viene hacer el pavimento sin carpeta asféltica, que requieren mejorar el
comportamiento estructural de la base granular para pavimentos de bajo volumen
de transito; se realizo 3 moldes de 6kg por cada uno, siendo uno sin estabilizacion
y uno con estabilizacion, lo cual tomaron en cuenta que el % de finos y gruesos es
casi el 50% del total de la muestra; por lo tanto, se tiene 8 bolsas de muestra de
25kg de cada uno. La recoleccién de datos fue a través de hojas de calculo excel y
resultados de laboratorio. Los principales resultados fueron, que se aplico 5% de
cemento tipo | y 5.8% de emulsion asféaltica a la base granular; mediante el ensayo
de Proctor modificado se tiene como resultado que 2.29 gr/cm3 de MDS y 6.3% de
OCH, 2.28 gr/cm3 de MDS y 5.8 de OCH, 2.30 gr/cm3 d me MDS y 7.1% de OCH,
para el material con emulsion, material con cemento y material natural; asi también
se realizo el ensayo de CBR, obteniendo 48.3%, 58.2% y 126%, para los materiales
con emulsion, cemento y material natural. En conclusién, con base en los
resultados del laboratorio del material base granular con y sin estabilizadores, se
obtuvo los parametros necesarios para el disefio de la estructura y posterior analisis
del costo unitario. A partir del cual se analizé cada resultado, para que se pueda
comparar y determinar las condiciones de estabilizacion con cemento y emulsion

asfaltica.

Por otro lado, respecto a antecedentes internacionales como Beltran y Quintero
(2018), segun en su investigacién tuvo como objetivo disefiar un sistema de

aspersion para el riego de emulsiones asfalticas pulverizadas que mostraron una



facil aplicacion y una mejora de area superficial, humectacién y adhesién con el
material pétreo en Bucaramanga - Colombia. La metodologia empleada es de tipo
experimental. Para sus ensayos en laboratorio los suelos que tiene el 40% o menos
retenido de humedad en el tamiz de 4.75 mm (No 4) se usara el método Ao B,y
30% o menos de retenido de humedad en el tamiz de 19 mm (3/4") se empleara el
método C o D. Como resultado se obtuvo que la emulsion A si cumple con la
especificacion de la INVIAS 2013, mientras que la B no cumple dicha
especificacion. Luego se realizé la prueba de demulsibilidad, demostrando que la
emulsion C paso los requisitos especificos, sin embargo, aun se considera un indice
de demulsibilidad bajo ya que se busca un % superior al 80% (aun > que los
requisitos de SCT). En conclusion, mejorar la adherencia del asfalto a los materiales
pétreos, con una mayor de la vida util de la capa asféltica y una mayor seguridad

para sus usuarios.

Seguidamente Solérzano, Moreno y Ponce (2022), tiene como objetivo estudiar la
posibilidad de aplicar emulsion bituminosa en trail mix en la red vial de Portoviejo -
Ecuador. La indagacién en este trabajo de investigacion tuvo como enfoque
cuantitativo, de campo e experimental; realizar pruebas de laboratorio en tubos de
ensayo antes de determinar la dosis acorde con las caracteristicas de la zona. Para
ello se utilizé un total de tres muestras para desarrollar ensayos de cada material
recolectado de la misma fuente en los alrededores del cantén Portoviejo, si son
aptos para la mezcla de microsuperficies. Las cuales se utilizaron los siguientes
ensayos correspondientes de granulometria, determinar la resistencia al desgaste
de los aridos (maquina de los angeles), gravedad especifica, absorcion del
agregado fino entre otros ensayos para determinar cual es la mas idénea para un
mico-pavimento. Se tiene como resultado determinar las caracteristicas que deben
tener los materiales para poder utilizarlos como parte de la mezcla de emulsion
asfaltica, luego se demuestra que el uso de la emulsion como sustituto del betun es
posible siempre y cuando se cumplan estos requisitos. Se concluye que sélo la
construccion que rige en el Ecuador; Requiere el uso de asfalto mucho mas blando
en emulsion asfaltica y mucho méas duro en cemento asfaltico con o sin polimeros.
Sin embargo, esta gran diferencia es la clave para obtener tan alta estabilidad y

densidad al mezclar asfalto con emulsion; Por lo tanto, la mezcla en frio con



emulsion puede denominarse cemento asfaltico hidraulico, ya que su resistencia

avanza con el tiempo de curado.

De acuerdo a, Zambrano y Tejeda (2019) su finalidad se refiere a que la mayoria
de los materiales utilizados para sub-bases y bases asfalticas no se ajustan a los
estandares marcados por la normativa, provocando deterioros importantes. Para
ello se han realizado estudios de mejora de materiales granulares mediante
emulsion asfaltica. Las pruebas de laboratorio se utilizd materiales provenientes de
la cantera de Megarok, las cuales presentaron LL de 35.4%, LP de 24.7% e IP de
10.8% y San José de igual manera presento LL de 44.9%, LP de 25.2. % y un IP
del 19,7%, que no cumple con los requisitos. Asi mismo, se realizo el desarrollo de
afadir porcentajes 6ptimos de emulsién asféltica cationica al material de la cantera
Megarok lo cuales fueron de 5, 7 y 9%, se tomé en cuenta la preparacién de las
muestras, para ello se resto el contenido de humedad optima y natural que tenia el
material en el momento del ensayo. A través del Proctor Modificado, las probetas
fueron colocadas por 24 hrs en estufa para eliminar el agua afadida, luego se
realizé CBR en dos condiciones, siendo la mitad de forma inmediata (seca) y la otra
mitad por inmersion durante 4 dias. Teniendo como resultado que, la resistencia
conservada es superior al 50%, utilizando el 5% de emulsion se obtuvo el 66.7%.
Esto incide en los resultados finales, donde las muestras no pueden llegar al 80%
CBR, pero se obtendran resultados favorables que aumentan significativamente la
resistencia y propiedades mecanicas de las muestras evaluadas, también se
determinan los beneficios socioecondmicos. Se concluye que los materiales vienen
de las dos canteras estudiadas (Megarok y San José), satisfacen las exigencias de
dureza, pero no cumplen con las especiaciones granulométricas para bases o
subbases de carreteras, ademas de que presentan un indice Plastico superior a lo

especificado por la norma del MOPT.

Asimismo, Divas (2018) su propdésito es mostrar como estabilizar un buen suelo con
emulsién asfaltica, estos pueden ser aceptados para trabajar como subbase o
cimentacion de una superficie de rodadura, y también considerar el suelo en su
estado natural como muestra de prueba, tomada como una especie de

experimento. . investigacion; Se tomaron tres muestras de suelo para realizar la



estabilidad de la emulsién asfaltica en diferentes suelos, la prueba consiste en
calcular la granulometria, peso unitario, gravedad especifica, equivalente de arena,
limite de atterberg, permeabilidad y proctor modificado, por lo que se presentan dos
ejemplos. Baja relacion de compresion, aunque hay un ejemplo que muestra un
aumento de densidad, que se debe al indice de densidad del suelo actual. Por lo
tanto, se concluye que las propiedades mecanicas del suelo mejoran al reducir su
plasticidad y al utilizar la relacion 6ptima de emulsiéon asfaltica, ya que se aumenta
la resistencia a la compresion libre, asi como la compresion Marshall, por ser
buenos suelos. EI CBR no aumenta significativamente debido a la poca friccion

entre sus particulas.

Del mismo modo Maylle y Avila (2022), su objetivo es realizar el disefio de mezcla
para la estabilizacion de un suelo reciclado con emulsién asfaltica, utilizando el
método Marshall. Su estudio de investigacion es experimental. Se realizo para un
disefio de muestra con emulsion asfaltica un intervalo de % 6ptimo de 3.0% a 6.0%,
obteniendo como 7 porcentajes (3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5 y 6.0%) para realizar los
ensayos correspondientes, lo cual se realizé 6 briquetas para cada porcentaje
siendo asi 3 briquetas en estado seco y 3 briquetas en estado humedo. Los
resultados del disefio muestran resistencia suficiente para mezclas asfalticas en
frio. Muestran que la cantidad de 4,8% de emulsion y 2,88% de residuo asfaltico
logra un mejor comportamiento respecto a otras relaciones propuestas, obteniendo
una estabilidad maxima de 980kg, superando el valor min. de 227 kg establecido
por la norma. En resumen, la dosificacion hace que la mezcla asfaltica sea estable,

la cual el pavimento degradado puede estabilizar para soportar el transito medio.

De la misma forma Guevara, Mendez y Pimentel (2010), su objetivo es que
mediante su proyecto de investigacion en la cual nos permite conocer los aspectos
mas importantes que se da ante la mezcla asfaltica en frio, para caminos de media
y baja intensidad, usando el ensayo marshall modificado por el método de lllinois.
Su estudio de investigacion es experimental. Tomo como muestra los siguientes
materiales pétreos (arena triturada y grava de %4”) procedente de la cantera san
diego, para poder realizar el andlisis granulométrica, siendo su muestro construir

60 briquetas para pruebas estandar de una altura de 64mm y 102mm de diametro,



para la realizacion de ensayos, con el fin de analizar el desempefio de diferentes
contenidos de humedad, contenido de asfalto residual optimo, estabilidad y otros
resultados que se realizé a las pruebas de las briquetas. Los resultados obtenidos
del analisis granulométrico combinado da como resultado el ser apto para el uso
en el diseflo de mezcla, se tiene el % de asfalto residual 2.76, 3.76, 476, 5.76 y
6.76, una estabilidad seca (Ib) de 3070.7, 2363.9, 2193.9, 1479.6 y 840.8, asimismo
una estabilidad hiumeda (Ib) de 3003.2, 2279.2, 2162.1, 1447.3 y 7998, finalmente
una estabilidad perdida (%) de 3.9, 2.4, 1.7 y 5.7, teniendo asi una estabilidad de
1850 Ib con un contenido de asfalto residual del 5%, de la misma forma, se tiene %
de vacios totales maximos de 9.9, 8.4, 7.5, 7.1y 9.2, lo cual se obtiene un resultado
optimo de 5% de asfalto residual y el 7.1% de vacios totales maximos. En
conclusién, el material de la cantera cumple con todas las exigencias con respecto
a la dureza, limpieza, degaste, angulosidad y sanidad. De este modo, la
investigacion que se realiz6 determino los parametros mecanicos que resulté de la
mezcla en frio, o mismos que demandan para el disefio de mezcla en caliente a
través la metodologia marshall. En general, los ensayos efectuados, se tiene una
dotacion del 5% de asfalto residual de emulsion, lo cual, cumple con los parametros

de estabilidad, vacios totales, densidad y flujo en la mezcla.

Se tiene como antecedentes en idioma inglés: Segun Horak (1992), with the
intention that granular-based emulsion treatment will be used primarily as a
rehabilitation option in South Africa. South Africa has previously used emulsion
treated bases (ETB). The outrage in this investigative paper took a quasi-
experimental approach. Despite significant advances in ETB mixture design,
pavement modeling using ETB data generally performs poorly. The evaluation and
simulation of ETB pavement performance has proven to be most effective when
carried out through accelerated testing using the fleet of heavy vehicle simulators in
South Africa. Tests were carried out on experimental sections and sections already
built with ETB. The findings from these trials have contributed substantially to the
increasing use of ETB in South Africa. Additionally, research on ETB has been
conducted using natural gravels. It is concluded that a new mix design procedure
for ETB layers was developed in South Africa. This procedure was tested with the

emulsion treatment of a natural gravel and has been shown to accurately predict



resistance to cure. It has also been shown to be successful in determining the

optimum emulsion content to use.

Del mismo modo en idioma portugués, Fonseca, Mendonca, Freitas, Nunes y dos
Santos (2022), tendo como objetivo de avaliar o comportamento de uma areia
siltosa bem graduada (SM-SW), da cidade de Natal - Brasil / RN, cujas
caracteristicas sdo incompativeis para seu uso em pavimentacdo. A indignacao
neste artigo investigativa teve uma abordagem experimental. Este foi estabilizado
com emulsao asféltica de quebra rapida (RR-2C). Os testes California Bearing Ratio
(CBR) e Dynamic Cone Penetrometer (DCP) foram conduzidos em trés teores de
emulsado (3%, 5% e 7%) e sob trés condicbes: sem cura e imersao; ndo curado e
mergulhado; e com cura e imersao de 7 dias. Os resultados apontam para uma
reducdo na capacidade de carga apds a mistura, embora as correlagdes entre CBR
e DCP tenham mostrado ajustes mais adequados e melhores coeficientes de
determinacao (R?), com valores superiores a 0,80. Por fim, embora tenha havido
uma tendéncia de aumento dos valores de CBR apds a cura, a emulsdo ainda nao

conseguiu estabilizar o solo para uso como base e sub-base do pavimento.

Asimismo, en idioma portugués, Arango, Gadler, Vasconcelos y Bariani (2019), O
objetivo foi avaliar o potencial de aplicacédo das especificacbes de desempenho
para misturas asfalticas frias microprocessadas através do uso de um protocolo
denominado EPG. A indignacdo neste artigo investigativo usou uma abordagem
experimental. As propriedades reoldgicas dos residuos asfélticos de trés emulsdes
brasileiras foram caracterizadas e o desempenho de cada uma foi previsto usando
a mesma estrutura do método das especificacdbes do Superpave. As novas
emulsdes sdo ainda avaliadas quanto a viscosidade e estabilidade, que estdo
relacionadas com as condi¢cdes de preparacdo. O uso de procedimentos EPG e
valores de corte permitem determinar o grau de desempenho de alta e baixa
temperatura que corresponde ao desempenho esperado, dependendo da natureza
e do uso pretendido da emulsédo testada. Em relacéo a viscosidade e estabilidade,
embora ndo sejam parametros categoricos, todas as emulsdes apresentaram um
comportamento consistente e resultados aceitaveis de acordo com o ultimo

protocolo. Finalmente, é aconselhavel estender a validacdo do protocolo especifico
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a outros tipos de emulsdes de micro-revestimento, bem como estender a validacao

ao tratamento de superficie.

Se utiliza como marco tedrico los siguientes conceptos: Los pavimentos de vias
urbanos y/o avenidas, son estructuras de varias capas, que constan de un namero
de capas relativamente horizontales superpuestas entre si y construidas para
soportar las cargas impuesta por el trafico y factores ambientales. El pavimento
descansa sobre una plataforma o una subrasante-natural, que puede ser la
subrasante mejorada y estabilizada, que se conoce como capa de conformacién
(Rondon y Reyes, 2015).

Asi mismo, en el pasado la comunicacion entre comunidades o poblaciones es un
aspecto importante en la antigua cilivilazacion, siendo haci, la primera noticia de la
existencia de un camino fue redactada por Herodoto, cuenta que hace 3000 afio
antes de la era cristiana del rey Keops, se construyo un camino para tranportar
materiales de construccion para las piramides. De igual manera, en Babilonia, se
construyo 4 caminos que partian de la capital siendo asi 400 kilometros. Por
consiguiente en Grecia se construyo caminos de pavimentacion, lo cual sirvio en

unir las losas de Via Sacra (Antonio, 2006).

La decision de pavimentar, se ha dado en funcion al crecimiento de una poblacion
o comunidad ya existente, llevando un tiempo determinado de vida en el lugar que
residen, ya que ven la necesidad de asegurar una correcta transitabilidad, que
permita el movimiento de trabajo, estudio, alimentacion, recreacion, etc. En otras
palabras, con el tiempo se espera que nuevos sectores se urbanicen, lo que hara
gue los sectores existentes sean relativamente centricos. De esta manera, la red
se expande, la poblacién a la que sirve el area urbana (aunque sea soélo a través

de ella) crece (Rivera, 2022).

Pavimento flexible, la estructura de la carretera consiste en una capa de asfalto
soportada por capas de menor rigidez hechas de material granular no curado o
adherido (base, subbase, capa base y, en algunos casos, capa base modificada o

material adecuado), se denomina estructura de pavimento flexible.
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Figura 1. Perfil tipico de una estructura de pavimento flexible.

Fuente: (Pavimentos: Materiales, construccion y disefio, 2015)

El pavimento se divide en rigidos y flexibles, lo cual el comportamiento de los

mismos al aplicar la carga es muy diferente (Iturbide, 2002).

Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos
Carga Carga
Superficie de
Rodadura
Grandes | T ] [ aceneee
’ n ‘ L CUGSGICATUGIE! R e F .
Capa de Base | : e
5 i Capa de subbase
Capa de subrasante | e | e = .
Grandes tensiones Pequeras tensiones
en subrasanie en sutvasante

Figura 2. Esquema del comportamiento de pavimentos.

Fuente: (Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, 2002)

Se determina que la consistencia de la superficie de rodadura en pavimento rigido,
tiene como resultado la tensién baja en la subrasante, por lo contrario, en pavimento
flexible, tiene menor rigidez, lo cual, se desproporciona mas y producen mayor
tension en la subrasante.

Los elementos que integran en un pavimento flexible, se determinan por unas series
de capas las cuales son: subrasante, subbase, base y/o base estabilizada,

imprimacion asfaltica y superficie de rodadura (Iturbide, 2002).
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El asfalto esté elaborado a partir de un material de color negro, que presenta una
consistencia amplia, entre semisolida y sélida, y a temperatura ambiente. Cuando
se calienta, el asfalto se vuelve liquido, lo que permite recubrir las particulas de

agregado durante la produccion de la mezcla (ASOPAC, 2004).

El significado de asfalto, segun la Sociedad Estadounidense de Pruebas y
Materiales (ASTM), tiene como concepto el material de concreto de color marrén
0Scuro a negro, cuyo componente predominante es el betin, que esté presente en
la naturaleza o se obtiene procesando petroleo (Renddén y Carrillo, 2009).
Superficie de rodadura, su principal objetivo es salvaguardar la estructura del
pavimento impermeabilizando la superficie y evitando la fuga de agua de lluvia que
puedan empapar las capas inferiores. Las capas subyacentes evitan que colapsen
debido al trafico de vehiculos (lturbide, 2002).

La imprimacién asféltica se realiza con material bituminoso sobre la base granular
preparada, con el objetivo de obtener una nueva capa asféltica y evitar la rotura de
la base granular. Para este riego se recomienda la emulsién asfaltica catidnica
(Vidalon, 2019).

Base estabilizada, es la capa que se crea mezclando piedra triturada o grava,
material de relleno y productos estabilizantes. Se prepara y construye mediante
técnicas de estabilizacion para mejorar las condiciones de estabilizacion e
resistencias, y formar la base del pavimento (Iturbide, 2002). Asi mismo, para la
construccion de una base fija con emulsion asféltica, afiadiendo una colocacion de
un sello como lechada asfaltica o microcapa asféltica es una opcién econémica
para mantener el buen estado de la via de bajo volumen, hasta que se decida
colocar de una mejor capa asfaltica. Esto reducira el costo de mejorar la
infraestructura existente; y en el caso de infraestructura expuesta que
frecuentemente es intervenida para recuperar sus condiciones de servicio (Ulloa y
Munera, 2018).
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Siguiendo con el concepto de base establizada, se tiene las siguientes
caracteristicas como densidad seca, porcentajes de vacio y estabilidad.

Densidad seca, se refiere a la masa de un material por unidad de volumen cuando
el agua ha sido eliminada o se encuentra ausente. Se calcula dividiendo la masa
seca del material entre su volumen seco. Este concepto se utiliza cominmente en
el campo de la ingenieria civil, geotecnia y ciencias del suelo para describir las
propiedades de los suelos y otros materiales después de la eliminacion del agua
(Beltran y Quintero, 2018).

Siguiendo con el anterior autor, el porcentaje de vacios en una base estabilizada
es un factor crucial que afecta directamente la calidad y la eficiencia de la base. La
estabilizacion de una base se refiere a la mejora de las propiedades del suelo para
aumentar su capacidad portante, resistencia y durabilidad. Tambien se que la
estabilidad en una base estabilizada es un factor critico que afecta
significativamente su rendimiento y durabilidad. La estabilidad se refiere a la
capacidad de la base para resistir cargas y deformaciones sin experimentar fallas

0 asentamientos excesivos.

La funcién principal de la base granular es resistir la presion y transmitir cargas a la
capa inferior. Esta fabricado con materiales compactados y debe cumplir estrictos
estandares de calidad (Calle y Arce, 2018,). De igual forma, se describe como una
capa entre la superficie asfaltica y sub-base en la Seccién de Suelos y Pavimentos
del MTC. Su funcién es transmitir y soportar las fuerzas inherentes al transito;

ademas, se debe considerar una CBR de al menos el 80 por ciento (MTC, 2014).

Subbase, su propésito principal es transmitir, soportar y distribuir uniformemente
las cargas colocadas sobre la superficie de rodadura de la acera para que la base
de la carretera pueda soportarla absorbiendo cualquier variacion del suelo que
pueda impactar la subbase. Para proteger el pavimento de dafios, la sub-base debe

adaptarse a los cambios de volumen y elasticidad.
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Subrasante, es la capa natural del terreno que soporta la estructura de un
pavimento y no cambia la carga de disefio. Puede formarse mediante relleno, y
después de la compactacion debe tener la seccion y pendiente determinada en el

diseno final.

Se tiene un punto importante, que es como o que método se clasifica las fallas
superficiales de un pavimento flexible, se obtiene por diversos equipos de
recopilacion de datos que son: sistema de laser (triangulacién, tiempo de vuelo y
luz estructurada), cAmaras digitales (cAmaras de escaneo lineal, camaras de
escaneo por area, multiespectrales y video) y otros sistemas (sensor rgb-d (red
green blue - deep), sensor ultrasénico, sensor de profundidad y acelerémetro). De
los diferentes métodos utilizados para detectar las fallas superficiales en
pavimentos, se concluye, que para la recoleccion de datos lo mas conveniente es
utilizar un sistema multisensorial que incluya iméagenes digitales con informacion de
profundidad (Bacca, Caicedo, Orobio y Rios, 2020).

Dentro de la variedad de tipos de pavimento flexible, se tiene que un
micropavimento, es un tipo de tratamiento superficial utilizado en la construccion y
mantenimiento de carreteras. Se trata de una delgada capa de material compuesta
por una mezcla especifica de agregados finos, asfalto modificado, agua y aditivos
quimicos. Este recubrimiento se aplica sobre la superficie existente del pavimento
para mejorar su resistencia, durabilidad y capacidad de soportar las cargas del
trafico (Inés, 2009).

Su desarrollo segun la historia, fue en Europa, siendo conocido como micro
concreto asfaltico. En los afios 70 la compafiia francesa Screg Route, disefio un
sello de goma (Seal Gum), siendo un micro de concreto asfaltico, por lo cual, fue
mejorado por la empresa Raschig de Alemania, que comercializo a los EE.UU., en

los afios 80 el producto de nombre Ralumac (Vargas, 2016).

El micropavimento se aplica en diversas situaciones y condiciones para abordar
diferentes necesidades en la construccion y mantenimiento de carreteras. Algunas

de las ocasiones mas comunes en las que se utiliza el micropavimento incluyen:
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renovacion de pavimentos, superficies fisuradas, prevencién del envejecimiento

prematuro del pavimento, proyectos de mantenimiento, etc (Boada y Urgiles, 2011).

Un micropavimento, ofrece las siguientes ventajas: tiene un espesor delgado
minimo de 10 mm a méximo 50 mm, lo cual, reduce la cantidad e material necesario
a utilizar, tiene un tiempo de curado répido, versatilidad de aplicacién, autcua como
un sellador de grietas y fisuras, proporciona una capa protectora contra los efectos
de la radiacién ultravioleta, contribuye a mejorar la textura superficial del pavimento,
lo que aumenta la adherencia de los neuméaticos y mejora la seguridad vial y el
costo de aplicar un micropavimento es menor que el de reconstruir toda la carretera
(Castiblanco, 2015).

Siguiendo con la variedad de pavimentos flexibles, se tiene que el asfalto en frio es
un tipo de mezcla asféltica que se utiliza en la construccion y reparacién de
carreteras, calles y otras superficies pavimentadas. A diferencia del asfalto en
caliente, que se aplica a altas temperaturas, el asfalto en frio se puede utilizar a
temperaturas ambiente o ligeramente superiores. Este tipo de mezcla tiene la
ventaja de no requerir calentamiento previo antes de su aplicacion. Las mezclas de
asfalto en frio suelen contener emulsiones asfalticas, que son suspensiones
estables de pequefas particulas de asfalto en agua. Estas emulsiones pueden
contener aditivos que mejoran las propiedades de la mezcla, como agentes de
curado para acelerar el tiempo de fraguado (Sur Quimica, 2017).

El asfalto en frio tiene varias ventajas que lo hacen una opcién atractiva en ciertas
situaciones. Algunas de estas ventajas incluyen: menor consumo de energia, ya
gue, al no requerir el calentamiento a altas temperaturas como el asfalto en caliente,
el asfalto en frio consume menos energia durante su fabricacion y aplicacién, menor
tiempo de espera, menor impacto ambiental y otras ventajas que se obtiene

beneficioso ahorro economico (Dash y Panda, 2019).

Siguiendo con el marco conceptual; existen difrentes parametros de clasificacion
para poder establecer las diferencias entre las distintas mezclas la cual pueden ser

diversas: a) Por fracciones de agregado pétreo que se empled, b) Por la
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temperatura que se tiene en obra, c) Por la proporcion de vacios en la mezcla
asfaltica, d) Por el tamafio maximo del agregado pétreo, e) Por la estructura que se

tiene en el agregado pétreo y f) Por la granulometria (Maldonado Merino,2006).

Las emulsiones tipo asfalto comenzaron a aparecer a principios del siglo XX. A
comienzo del siglo, se utilizé una emulsién asfaltica en la construccién de carreteras
en la ciudad de Nueva York; La emulsion que se utilizo fue de tipo anionico y se
utiliza en vez del camino normal hecho de material pétreo, siendo asi una alternativa

para evitar el polvo cuando circula el vehiculo (Rodriguez Talavera y otros, 2001).

La emulsion asfaltica, es una mezcla coloidal, lo cuales son elementos no
admisibles al unir, asfalto y agua, por lo tanto, se requiere mediante agentes
emulgentes y/o estabilizadores; generando asi un equilibrio, que permite tratar el
pavimento en frio a una temperatura menor de 100°C (MTC, 2014). Las
caracteristicas fisicas de los materiales granulares, depende del color y tamafio de
las particulas, que varia segun sus componentes, que se refiere a la capacidad del
material para transmitir aire y agua, asi como a su porosidad y consistencia, que
describen el grado de cohesion y adhesion que tienen entre si las particulas que
componen la capa, como resultado de su atraccion entre si y del contenido de
humedad (Isidro y Cafii, 2017). La conducta de los materiales bajo cargas y las
fuerzas que actuan sobre ellos se describe por sus propiedades mecanicas. Estas
propiedades explican el comportamiento del material ante diferentes fuerzas donde
podemos encontrar: esfuerzo de compresion, esfuerzo de traccién, permeabilidad

y expansion (Campos, 2015).

El manual de ensayos de materiales del MTC describe las pruebas que se realizan
a las emulsiones para confirmar su calidad y aceptacién de los lotes por parte de la
supervision con base en las especificaciones técnicas de las emulsiones y los

certificados de calidad correspondientes. Se realizaran los siguientes ensayos:
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Tabla 1. Ensayos principales con emulsiones asfalticas.

Ensayos ala emulsiéon asfaltica Normas
y EE.UU. MTC

Sedimentacioén en las emulsiones asfalticas ASTM D244 MTC E404
Tamizado de las emulsiones asfalticas ASTM D6933 — 08 MTC E405
Cubnmlento y r(,as_lstenma al desplazamiento de las ASTM D244 MTC E409
emulsiones asfalticas

Estabilidad de las emulsiones asfélticas ASTM D6935 MTC E410
Destilacion de las emulsiones asfélticas ASTM D6997 MTC E401
Gua en emulsiones asfalticas ASTM D244 MTC E402
Viscosidad saybolt de emulsiones asfalticas ASTM D244 MTC E403
Demulsibilidad de las emulsiones asfalticas ASTM D6936 MTC E406
Carga de la particula de las emulsiones asfalticas ASTM D244 MTC E407
Ph. de las emulsiones asfalticas NLT-195 MTC E408
Cubrimiento de agregado con emulsiones asfalticas ASTM D6998 MTC E412
Miscibilidad con agua de las emulsiones asfalticas ASTM D6999 MTC E413
Residuos por evaporacién de emulsiones a. 163 °c ASTM D6934 MTC E411

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Los diferentes tipos de emulsion asféltica generalmente se clasifican segun el tipo
de tensioactivo utilizado. La tasa de sedimentacion, por otro lado, mide la rapidez
con la que se sedimentan las particulas de asfalto suspendidas cuando la emulsion
se evapora rapidamente con agua, y es una consideracion importante cuando se
habla de emulsiones. Se denominan en este sentido con los términos RS (ruptura

rapida), MS (ruptura media) y SS (ruptura lenta) (Mercado et al., 2008).

Dado que las particulas de asfalto que recubren el arido y el agua tienden a
evaporarse cuando la emulsion entra en contacto con ellas, la emulsion no se

considera nociva para el medio ambiente.

La emulsion asfaltica se emplea en una variedad de sectores, que incluyen sellado,
revestimiento de tuberias, sellado de techos y cubiertas, agricultura, estabilizacion
de dunas, granulos para la eliminaciéon de desechos radiactivos e industriales,
aislamiento, depésitos de agua y lagunas, impermeabilizacién de canales de riego

y por supuesto la construccién de carreteras (Mercado et al., 2008).
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La emulsion asfaltica de tipo catidnico de rotura lenta cumplira con las

especificaciones técnicas del articulo 427 del manual de carreteras del ministerio

de transportes y comunicaciones. En la Tabla 2 se enumeran los requisitos técnicos

para las emulsiones asfalticas del tipo catiénico de acuerdo con las normas
ASTMD-2397 y ASTMD-3910 que les aplican.

Tabla 2. Requerimiento de emulsién asfaltica cationica.

Rotura lenta — CSS-1h

Ensayos Normas Minimo Maximo
Viscosidad. Saybort Furol a 77°F(25°C) MTC E403 20.00 100
Estabilidad de Almacenamiento, 24-h MTC E404 1.00
Carga de particula MTC E407 Positivo
(%)Prueba de Tamiz MTC E405 0.10
%)Mezcla por Cemento ASTM D-6935 2.00
(%)Destilacion: Residuo MTC E401 57.00
Pruebas sobre el Residuo de destilacion:
Penetracion, 77°F (25°C), 100g, 5s MTC E304 40.00 90.00
Ductilidad, 77°F(25°C), 5 cm/min, cm MTC E306 40.00
%)Solubilidad en Tricloroetileno MTC E302 97.50

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Dentro de la estructura del pavimento, entre el concreto, subbase granular y asfalto,

hay un material granular grueso llamado base granular de la carretera.

Esta base esta compuesta por sustancias granulares, algunas de las cuales pueden

contener aglutinantes o estabilizantes y que pueden obtenerse de forma natural o

mediante transformacion. Se reconoce que para que algo se utilice como base

granular, debe ser aprobado por el supervisor correspondiente y pasar el analisis

granulométrico utilizando la serie adecuada de tamices. Las capas que componen

el pavimento flexible, incluida la base granular antes mencionada, se representan

en la figura 3.
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Figura 3. Estructura de pavimento flexible.

El material a utilizar debera cumplir con alguno de los requisitos granulométricos

para bases granulares listados en la Tabla 3 y especificados en el manual de

carreteras del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, asi como los requisitos

de la norma ASTMD 1241 para bases granulares.

Tabla 3. Especificacion granulomeétrica para base granular.

Porcentaje gue Pasa en Peso

Tamarfo de tamiz Tipo |

Gradacion A | Gradacién B | Gradacién C | Gradacién D
2 in(50mm) 100 100
lin(25mm) 75a95 100 100
3/8 in(9mm) 30 a 65 40a 75 50 a 85 60 a 100
# 4(4.75mm) 25a55 30a 60 35a65 50 a 85
#10(2.0mm) 15a40 20a 45 25a50 40a 70
#40(4.25um) 8a?20 15a30 15a30 25a45
#200(75um) 2a8 5a15 5a15 8al5

Fuente: (ASTM D 1241)

De acuerdo con los estandares descritos en la tabla 4 del manual del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, los requisitos de agregado grueso en base granular

deben cumplir con una serie de caracteristicas. El material retenido en el tamiz #4
es el agregado grueso, segun las normas ASTM D-422 y MTC E-107 del Peru. Este

agregado proviene de fuentes naturales y/o procesadas.
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Tabla 4. Caracteristicas del agregado grueso.

Normas e .
Ensayos Requerimientos Altitud

AASHTO | ASTM MTC <3.0000msnm | >3.0000msnm
Particulas con una cara D5821 | MTC E210 | 80.00%min. | 80.00%min.
fracturada
Particulas con dos D5821 | MTC E210 | 40.00%min. | 50.00%min.
caras fracturadas
Abrasion los angeles T96 C131 | MTC E207 | 40.00%max. 40.00% max.
Particulas chatas y D4791 - 15.00%max. | 15.00% max.
alargadas (1)
Sales solubles totales D1888 | MTC E219 0.50%max. 0.50%max.
Durabilidad al sulfato de | 1154 | cgg | MTC E209 18.00%max.
magnesio

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Los requisitos técnicos para el agregado fino utilizado en bases granulares también

se describen en la tabla 5. Se define como el material que pasa por el tamiz #4

tanto en la norma ASTM D 422 como en la norma peruana MTC E 107. Este

agregado fino puede ser natural, procesado 0 una mezcla de ambos.

Tabla 5. Caracteristicas del agregado fino para base granular.

Ensayos Normas Requerimientos Altitud
<3.0000msnm | 23.0000msnm
indice Plastico MTC E111 4.00%max. 2.00%min.
Equivalente de arena MTC E114 | 35.00%min. 45.00%min.
Sales solubles MTC E219 0.50%max. 0.50%max
Durabilidad al sulfato de magnesio | MTC E209 15.00%

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)
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METODOLOGIA
Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion: Con el fin de atender las deficiencias identificadas,
CONCYTEC enfoca su investigacion aplicada en establecer a través del
conocimiento cientifico la normatividad, metodologia y tecnologia (Lozada,
2014). Dado que se utilizardn ensayos de laboratorio para determinar la
viabilidad de las hipotesis planteadas en relacion con la mejora de bases
tratadas con emulsion asfaltica, la investigacion de este proyecto es, por tanto,

de tipo aplicado.

Enfoque de investigacion: El propdsito del método cuantitativo es gestionar
la recopilacion de datos en mediciones numéricas para determinar el
comportamiento y la teoria correcta (Herndndez y Mendoza, 2018). Con el fin
de analizar y correlacionar con las tendencias potenciales, este estudio tiene

como objetivo recopilar datos de pruebas de campo y laboratorio.

El disefio de la investigaciéon: Debido a que es necesaria al menos cierta
manipulacion de la variable independiente para ver como afecta a la variable
dependiente, el disefio se considera cuasiexperimental (Arias, 2006). Sin
embargo, si es posible interactuar con una variable independiente (base
granular y disefio de pavimento flexible) para ver el efecto y asociarlo con una
0 mas variables dependientes (emulsidn asfaltica), entonces al menos una de
las limitaciones del disefio experimental actual puede ser aplicado. Es por esto
gue se les conoce como disefios cuasi-experimentales. Debido a que las
variables independientes se modificaran en diferentes porcentajes, el proyecto
de investigacion tendra un disefio cuasi-experimental, permitiendo evaluar los

efectos sobre la variable dependiente.

El nivel de la investigacion: Es descriptivo porque describe las
caracteristicas de una persona, un grupo, un elemento o un fenémeno que es
objeto de un estudio. Simplemente intentan medir datos sobre las ideas y
variables a las que se refieren, ya sea individual o colectivamente, sin intentar

demostrar como se relacionan (Hernandez, Mendoza, 2018). Debido a que los
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rasgos e informacion esenciales sobre la Avenida José Francisco Maldonado
se recopilan exactamente como aparecen en la realidad, sin ninguna
alteracion, es de naturaleza descriptiva y puede utilizarse en varios

procedimientos de analisis e interpretacion en el futuro.

M 0]

Donde:
M: Es el &rea de estudio y la poblacién a beneficiar.
O: Se recopilara toda informacion del sitio de estudio.

Variables y operacionalizacién

Se hace referencia a la dimensién como un elemento clave de una variable
con relativa autonomia, es decir, un conjunto de cualidades que son mas
basicas y, por tanto, mas sencillas de cuantificar. Un punto de referencia para

establecer los indicadores son las dimensiones de la variable (Sabino, 1986).

Variable independiente : Emulsion asfaltica
Variable dependiente : Base granular
Variable dependiente : Disefio pavimento flexible

(Herndndez y Mendoza, 2018,) este proceso se conoce COMO
operacionalizacion de una variable, ya que explica que la eleccion de las
medidas que componen el significado que se le atribuye a través de la
medicién como variable de investigacion en un estudio particular. El objetivo
es encontrar métricas para cada una de las dimensiones predefinidas (ver

matriz de operacionalizacion en el anexo 1).

Poblacién, muestra, muestreo, unidad de analisis

3.3.1 Poblacion: Se espera que se forme una conclusion basada en la
generalidad de temas o0 componentes que comparten propiedades,
caracteristicas o cualidades similares (Jani, 1994). Para este trabajo de

investigacion, la poblacion sera todas las probetas cilindricas de Marshall, que
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miden 4” x 3" (101,6 mm x 76 mm), resultantes de todas las pruebas de
porcentaje de vacio, resistencia y estabilidad, combinado con emulsion

asfaltica.

3.3.2 Muestra: Es una porcion de los habitantes que han sido seleccionados
con el fin de recopilar informacion para el avance de la investigacion, asi como
servir de base para medir y observar las variables de estudio. (Bernal, 2010).
Para este trabajo de investigacion, se tiene como muestra 16 probetas con
emulsion asfaltica (ver tabla 6).

Tabla 6. Muestra de la Investigacion.

% Optimo de emulsién asfaltica
40% | 50% | 6.0% | 7.0%
Asfalto residual (%) 1 1 1 1

Descripcion

Densidad (g/cm3) 1 1 1 1
Estabilidad (kg) 1 1 1 1
Porcentaje de vacio (%) 1 1 1 1

Total 4 4 4 4

3.3.3 Muestreo: Consiste en un método de recolecciéon de muestras donde
los componentes se eligen en funcion de la experiencia del investigador. Se
desconoce la probabilidad de seleccionar a cada individuo (Arias, Villasis y
Miranda, 2016). El método de seleccién se denomina tipo de muestreo
(supervisado), y en este sentido, el muestreo no es probabilistico porque se
basa en los criterios de seleccion de los tesistas y no en la formula estadistica
y en su lugar tiene en cuenta las caracteristicas que influir en cémo los

investigadores toman decisiones.

3.3.4 Unidad de anélisis: Una unidad analitica es una unidad que se refiere
a una persona que realiza una investigacion en su proyecto o investigacion.
Para este proyecto de investigacion la unidad de andlisis ser& por pobretas de

Marshall con emulsiona asfaltica.
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Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos:

Técnicas: Alude a los procedimientos y acciones que utiliza el investigador
para obtener acceso a los datos necesarios para completar el objetivo del
estudio (Bastista, 2020). Para sugerir posibles soluciones a los problemas y
probar las hipétesis sugeridas, se utilizara la observacion directa como método
de recopilacion de datos. Por otro lado, los registros bibliogréaficos, una técnica
cuasi-experimental finamente afinada, fueron utilizados por las fuentes de
informacion que sustentan la teoria para cada variable ingresante. Al mismo
tiempo, sigue los lineamientos normativos establecidos: ASTM C-702, ASTM
D-1559 / MTC E 504

Instrumentos de recoleccion de datos: Para lograr el objetivo de la
investigacion, se le puede solicitar al observador que complete un formulario
u protocolo utilizando los datos recopilados, segun la necesidad del
investigador y la idoneidad del método de uso (Ibafiez, 2013). Sirve como guia
para el almacenamiento de datos utilizando formatos desarrollados liboremente
en funcion de la naturaleza del trabajo (Caro, 2021). De lo dicho se desprende
claramente que se deben crear formularios para registrar la informacion

recopilada en el campo y laboratorio.

Validez: Demuestra que la herramienta puede cuantificar de forma precisa y
significativa los factores para los que se ha calculado (Hernandez y Mendoza,
2018). El contenido de los instrumentos utilizados en este estudio debera ser
verificado y aprobado por expertos del sector vial que sean los encargados de
hacerlo de acuerdo con la norma ASTM D-1559. Por lo tanto, este proyecto
de investigacion sera validos por tres (03) especialistas segun el tema que se

esta realizando.

Confiabilidad de los instrumentos: Esto se refiere a la precision y
consistencia de los resultados obtenidos después del uso repetido del
dispositivo en la situacion mas similar. (Delgado, Colombo y Rosmel, 2002).
Referirse a confiabilidad es referirse a la aplicacion repetida o exitosa del

objeto de investigacion; el tema en estudio producira consistentemente
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resultados iguales o similar, lo que proporciona confianza en los resultados

obtenidos y en las herramientas utilizadas. La entrega de los certificados de

calibracion del instrumento sera durante la prueba.

Procedimientos

Se realiz6 el estudio de trafico en ambas calzadas de la Avenida José

Francisco Maldonado, lo cual el objetivo es para analizar las condiciones del

trafico actual, para luego proyectarla a un periodo de vida util de 20 afios. El

estudio mostrara los resultados de conteo vehicular diaria que duro 7 dias,

desde lunes 4 de setiembre al 10 de setiembre del 2023, en horarios de 6:00

am hasta las 8:00 pm.

Tabla 7. Conteo vehicular semanal.

Vehiculos livianos Ve,

Tipo de Pesado

vehiculo Auto alt:gc?g Pd;k Panel Micro Ca;nElc’)n
Lunes 578 379 83 20 40 3
Martes 553 387 79 12 38 4
Miercoles 558 379 80 9 40 3
Jueves 556 371 78 10 40 4
Viernes 553 363 74 12 36 3
Sabado 573 357 70 11 30 3
Domingo 590 347 67 19 26 2
Total 3,961.00 2,583.00 | 531.00 93.00 250.00 22.00

Conteo Vehicular

| ‘ | | ‘ | | | | =
LES IEVES VIERMES

KAWCE
| RoiLie,

W CAMION 2

Figura 4. Conteo vehicular detallado.
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En la Tabla N° 7 y Figura N°4, se puede visualizar, que, durante los 7 dias de
la semana, hay un mayor transito vehicular liviano, teniendo un total de
7440.00 vehiculos, los cuales vienen ser auto y station wagon, y por
consiguiente los demas dias, se verifica que hay un menor transito entre

vehiculo liviano y pesado.

Asimismo, obteniendo el volumen vehicular semanal, se procede a realizar los
célculos de indice medio diario semanal (IMDs) e indice medio diario anual
(IMDa).

Tabla 8. Resultados de indice medio diario semanal y anual.

e ., Tipo de vl gle
Clasificacién vehiculo vol. IMDs Fc IMDa
Semanal
Auto 3,961.00 565.86 0.9854 557.57
SJJZ;'SQ 2,583.00 369.00 0.9854 363.60
Li7En® Pick up 531.00 75.86 0.9854 74.75
Panel 93.00 13.29 0.9854 13.09
Micro 250.00 35.71 0.9854 35.19
Pesado Camién 2E 22.00 3.14 0.9669 3.04
Total 7440.00 1063.00 1047.00

En latabla N°8, se visualiza que para hallar el IMDa, se realiza la multiplicacion
de IMDs y (Fc) factor de correccion estacional, que se clasifica en dos partes,
vehiculos livianos y vehiculos pesados; esa operacién corrige el promedio
semanal, simulando un conteo realizado por todo 1 afio. Este facto de
correccion estacional, se encuentra registrado en la MTC, siendo asi, para llo
se tiene un Fc de veh. livianos 0.9854 y veh. pesados 0.9669. De este modo,
se tiene los siguientes resultados, IMDa al 2023 es de 1047.00 vehiculos para

la via en estudio.

Para poder llevar a cabo este estudio, se procede con la obtencion de base
granular en la cantera “Victor” y adquisicion de emulsion asfaltica, las cuales

fueron llevadas al laboratorio para su determinado estudio.
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Posteriormente se realiz0 en laboratorio los ensayos para verificar las

caracteristicas y propiedades de la base granular, que se muestran a

continuacion los resultados obtenidos.

Tabla 9. Resultados de la propiedad fisica de la base granular.

Analisis granulométrico: Gradacion "B"

Grava (%) 51.1%
Arena (%) 41.1%
Finos (%) 7.8 %

Reporte de ensayo de limite liquido, limite plastico e
indice de plasticidad

Limite plastico (%) 18.86 %
Limite liquido (%) NP
indice de plasticidad (%) NP

Reporte de ensayo equivalente de arena de suelos y
agregado fino

Equivalente de arena (%) ‘ 57.0%
Ensayo de abrasién (maquina de los angeles)
Abrasion (maquina de los angeles) (%) ‘ 229 %
Reporte de ensayo particula chata, alargadas y cara
fracturada

Particula con una cara fracturada (%) 86.7 %
fFr’Z(r:ttllj:rualg ;So? 0/:)j)os 0 mas caras 68.7 %
Particula chatas y alargadas (%) 8.7%

Reporte de ensayo sales solubles y sulfato de
magnesio
Sales solubles (%) 041 %
Durabilidad al sulfato de magnesio (%) 9.2%
Ensayo Proctor
Densidad maxima (gr/cm3) 2.256 gr/lcm3
Humedad optima (%) 7.8 %
Reporte de ensayo CBR de suelos
CBR al 100% de 1" (2.5mm) 101.4 %
CBR al 95% de 1" (2.5mm) 84.0 %
CBR al 100% de 2" (5.0mm) 115.7 %
CBR al 95% de 2" (5.0mm) 96.4 %

En la tabla N° 09, se puede visualizar que los resultados de las propriedades

mecanias y fisicas de la base granular, cumple con los parametros

establecidos de la norma EG-2013.
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Después de lo descrito palabras arriba, se empieza a realizar los ensayos con
emulsion asféltica, comenzando por cuartear la base granular, luego pasar por
la malla N°4, separar en bolsa 4 muestras de las 3 dosificaciones (4.0%, 5.0%
y 6.0%), siendo un total de 12 muestras, para hallar el %6ptimo de asfalto
residual, % de vacio, resistencia (kg/cm2) y estabilidad (kg), luego de obtener
separado las muestras, se realiza la mezcla con un porcentaje de emulsion
asfaltica y un porcentaje de agua, lo cual se mezcla hasta llegar a una base
uniforme con la emulsion, posterior a ello, se pesa para obtener el Peso
Humedo (Ph) en gramos, a ello se pone en el sol a temperatura ambiente para
gue él % de humedad disminuya y de nuevo se haga un segundo pesado que
viene ser Peso Seco (Ps) en gramos luego de estar en el sol por un tiempo
aproximado de 15 o 20 min dependiendo la temperatura que esta el dia, de la
misma forma se realizar a las demas muestras. Asi mismo se realizar los
calculos de los Peso humedos y secos hasta obtener un porcentaje de 3.0 a
3.5 de humedad, obteniendo un resultado favorable dentro del intervalo, la
muestra se coloca en un molde, luego se realiza con el martillo Marshall 75
golpes por ambas caras, siendo un total 150 golpes. Por consiguiente, las 12
muestras reposan por 24 horas en sus moldes después de pasar por el martillo
Marshall, al dia siguiente de cumplir con el reposo, se desmolda y se lleva 6
briquetas al horno por 24 horas y las otras 6 briquetas a temperatura ambiente
por 24 horas. Finalmente, de haber paso el tiempo requerido, se realiza 3
pesos que son Peso seco, Peso superficialmente seco y Peso sumergido al
agua, culminado con las 12 briquetas se lleva a la maguina de Marshall para

ver la estabilidad y flujo.

Tabla 10. Dosificaciéon de materiales con emulsion asfaltica.

Dosificacion 4.0% 5.0% 6.0%
Peso inicial (Pi) (gr) 1200 1200 1200
Peso emulsion + grava + arena (gr) 1152 1140 1128
51% de grava (gr) 587.5 581.4 575.3
49% de arena(gr) 564.5 558.6 552.7
% de emulsién (gr) 48 60 72
Peso de agua (3%) (Pi x 3%) (gr) 36 36 36
0, i 0
ggsa"g Sz)azg‘;)a (3, 25y 2%) (PIx% | 26 (306) | 30(2.5%) | 24 (2%)
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Tabla 11. Resumen de resultados - disefio de estabilizacion.

Emulsién asféltica

4.00% |5.00% | 6.00% | 7.00%
N° de golpes 75 75 75 75
% Asfalto residual 2.5 3.1 3.7 4.3
Densidad seca bulk(g/cm3) 2111 | 2.129 | 2.142 2.137
Estabilidad modificada seca(kg), (22.2 °C) | 835 773 605 523
Flujo (mm) (seca) 2.2 25 3.3 3.7
Fg)tabllldad modificada humeda(kg), (22.2 643 589 485 429
Flujo (mm) (humeda) 2.1 2.3 3.1 3.9
Vacios totales(%) 9.3 8.6 8 7.8
Humedad absorbida(%) 2 -1.9 -1.2 0.6

Segun los resultados descritos en la tabla 11, se tiene un disefio de
estabilizacion promedio optimo; lo que permitira trabajar adecuadamente la
base granular aplicando emulsion asfaltica, segun la siguiente tabla:

Tabla 12. Resultado promedio optimo.

N° de golpes 75

5 — AT

;thrjeegzr;ggon asfaltica(% en peso de los 58 6.3 6.8

Asfalto residual(% en peso de los agregados) 35 3.8 4.1

Densidad seca bulk(g/cm3) 2.139 | 2.141 | 2.140
Estabilidad modificada seca(kg), (22.2 °c) 670.0 | 630.0 | 560.0
Estabilidad modificada humeda( kg), (22.2 °c) 527.6 | 490.0 | 451.9
Cambios de estabilidad (%) 21.7 20.5 19.0
Vacios totales(%) 8.2 8.0 7.9

Humedad absorbida(%) 1.5 1.2 0.9

Recubrimiento(%) 95.0

Método de analisis de datos

Se utilizara la observacion directa para recopilar los datos, lo que nos permitira
ver cada ensayo de laboratorio mientras se prueba y crear los registros
correspondientes necesarios para obtener los resultados, que luego se

compararan con las hipétesis propuestas.
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El analisis de los resultados se realizara mediante graficos y tablas, que
permitiran desarrollar una adecuada interpretacion de todos los datos

recogidos en campo. Se utilizo los siguientes programas: excel y delphin.

Aspectos éticos

Este estudio de investigacion se desarrolla con total honestidad, integridad,
respeto y confianza; las herramientas y estandares técnicos serén utilizados y

comparados con el software de Turnitin.
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IV. RESULTADOS
Ubicacion politica

Esta ubicado en el sur del Perd, lo cual, tiene como limites la siguiente forma: al
norte con los departamentos de Arequipa y Puno; al este limita con Puno y Tacnha;

al lado oeste colinda con el Océano Pacifico y Arequipa y el lado sur colinda con

Tacna.
! ‘.:;b )
5 o f
~ y "=
’f'/
. .
Figura 5. MapapoliticodelPeru — Figura 6. Mapadel Departamento de
Departamentode Moquegua. Moquegua y sus Provincias.
Fuente: Google Fuente: Google

Ubicacion del proyecto

El ambito de estudio del proyecto, esta situado en el Distrito dello, en elsector de la

Pampalnaldmbrica, localizada en la Avenida José Francisco Maldonado.

18030

bﬁ J 0301 Xo

0302 Bl garrotar
0303 Fococha

- .'_.‘ - Il : Ii. |
Figura 8. Localizacion de la avenida José
Francisco Maldonado.

Figura 7. MapaDistritodello.

Fuente: Google Fuente: Google Maps
Limites
Norte : Departamento de Arequipa y Puno
Sur : Departamento de Tacna
Este : Departamento Puno y Tacna
Oeste : Océano Pacifico y Arequipa
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Ubicacion geogréfica
Las coordenadas geograficas de la Provincia de llo: Latitud Sur 17°38'00” y Oeste
71°20°00”, contando con un area de 1380.68 km?, con una altitud de -17.6444

m.s.n.m., cuenta con una poblacion actual de 120 352 hab.

Clima

La Provincia de llo tiene un clima variado, los veranos son agradables lo cual duran
entres 2 o 3 meses, mientras que los otofios y invierno duran dentro de un tiempo
de 7 0 9 meses, lo cual el clima son frecos, himedo en el amanecer y
ocasionalmente soleado, garua y vientos fuertes en algunas zonas de la provincia
de llo. La temperatura varia durante el afio entre 18°C y 21°C, la temperatura media
es de 15°C, llegando tener en temporada de verano una temperatura de 28°C,
mientras que en la temporada de otofio y invierto se tiene un viento medio de 13

km/h., llegando a veces 22 km/h.

Objetivo especifico 1:
Determinar la influencia de la adicion de emulsiones asfalticas en la densidad seca
de la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco

Maldonado.

Figura 9. Peso de las briquetas seco y sumergido.

33



Tabla 13. Resultados de densidad seca, usando emulsion asfaltica.

Disefo

optimo
(%) emulsion 4.00 5.00 6.00 7.00 6.3
(%) asfalto residual 2.5 3.1 3.7 4.3 3.8
(gr/cm3) densidad seca 2111 | 2.129| 2.142| 2.137 2.141

Densidad seca (g/cm3)

Lo An
145 2.142 2

214
4
£
2 2129
130 “
125
120
145 an
115 211
2110
2105
2100
2095
250 3.10 3.70 B

Asfalto residual (%)

[ )

2137

MR NNN

3

Figura 10. Grafico de densidad seca.
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Figura 11. Resultado optimo - 2.141 densidad seca.

Se observa en la figura 10, que la densidad seca maxima es de 2.142 g/cm3 con
un asfalto residual de 3.70%, con una variacion minima de entre 2.111 y 2.137
g/cm3: lo cual esto da como resultado optimo lo que indica en la figura 11, dando
un resultado igual y minima variacion de 2.141 g/cm3 con un asfalto residual de
3.8%. Teniendo esto en cuenta, que la densidad es mayor y por ende el porcentaje

de vacios sera menor.
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Contrastacion de hipoétesis del objetivo 1:
Tabla 14. Pruebas de normalidad - Densidad seca, usando emulsion asfaltica.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
AR 224 5 .200" .967 5 .855
DS .252 5 .200" .842 5 170

En la tabla N°14, se visualiza el nivel de significancia, para los resultados de la
densidad seca, para cada porcentaje de asfalto residual. Se toma el modelo de
Shapiro-Wilk, puesto que, el dato es menor a 50; se tiene el valor de significancia
es > al 0.05, entonces se aprueba la hipotesis nula, lo cual, los datos de la variable
de porcentaje de asfalto residual, con los resultados de la densidad seca (g/cm3),

tiene normalidad con una significancia del 0.5%.

Tabla 15. Coeficiente de correlacion “r’ de Pearson - Densidad seca, usando
emulsién asfaltica.

Correlaciones
AR DS

AR Correlacién de 1.00 .869

Pearson

Sig. (bilateral) .056

N 5.00 5.00
DS Correlacion de .869 1.00

Pearson

Sig. (bilateral) .054

N 5.00 5.00

Segun la tabla N°15, se determina que 0.054 es < a 0.05, por lo que se rechaza la
hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna, por lo que si existe evidencia
estadistica significativa para determinar que el porcentaje de asfalto residual tenga

relacion directa y positiva con los resultados de la densidad seca (r = 0.869).
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Objetivo especifico 2:
Determinar la influencia de la adicion de emulsiones asfalticas en el porcentaje de
vacios de la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco

Maldonado.

Figura 12. Peso de briqueta en seco y humedo.

Tabla 16. Resultados de porcentaje de vacios con emulsién asféltica.

Disefio
optimo
(%) emulsién 4.00 5.00 6.00 7.00 6.3
(%) asfalto residual 2.5 3.1 3.7 4.3 3.8
(%) de vacios 9.3 8.6 8.0 7.8 2.141
Porcentaje de vacios
.50 9.30
8.00
8.60
8.50
8.00 8.00
8.00 7.80
7.00
2 5% 31% 3.7% 3.8% 4.3%

Asfalto residual (%)

Figura 13. Grafico de porcentaje de vacios con emulsion.
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Figura 14. Porcentaje de vacio optimo, segun disefio estabilizado.

Como se observa en la figura 13, el > porcentaje de vacios tiene 9.30%, lo cual
tiene < asfalto residual de 2.5%; comparando con la figura 14, el disefio optimo da
8% de vacios con un asfalto residual > de 3.8%, lo cual, indica que a > asfalto

residual, sera < porcentaje de vacios.

Contrastacion de hipétesis del objetivo 2

Tabla 17. Pruebas de normalidad — porcentaje de vacios.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. |Estadistico gl Sig.
Porcentaje_vacios .387 5/ .014 744 5 .026
Asfalto_residual 224 5| .200° .967 5 .855

En la tabla N°17, se visualiza el nivel de significancia, para los resultados de % de
vacios, para cada % de asfalto residual. Se toma el modelo de Shapiro-Wilk, ya que
la muestra es 5, siendo < a 50 que es la prueba estadistica; se tiene un valor de
significancia de 0.026 siendo asi < a 0.05, entonces se rechaza la hipétesis nula 'y
se aprueba la hipotesis alterna, lo cual, los datos de la variable de porcentaje de
vacios, con los resultados de asfalto residual, no tiene normalidad, siendo asi a

usar correlacion de spearman.
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Tabla 18. Coeficiente de correlacion Rho de Spearman — Porcentaje de vacios.

Correlaciones

Porcer.ltaje_ Asfalto_residual
vacios
Coef|C|e.n,te de 1.00 - 900"
Porcentaje_vacios correlacion

- Sig. (bilateral) . .037
Rho de N 5 5
Spearman S;?ggii%t: de 900" 1.00
Asfalto_residual ' ™ ilateral) 037 .
N 5 5

Segun la tabla N°18, se determina que 0.037 es < que .05, entonces se rechaza la
hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna, por lo que si existe evidencia
estadistica significativa para determinar que el porcentaje de vacios tenga relacion

directa y negativa con los resultados de asfalto residual.

Objetivo especifico 3:
Determinar la influencia de la adicion de emulsiones asfalticas en la estabilidad de
la base granular para el pavimento flexible en avenida José Francisco Maldonado.

Figura 15. Rotura de Figura 16. Muestras después de
probeta. ensayo Marshall.

Tabla 19. Resultado de estabilidad con emulsiéon asfaltica.
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Disefo

optimo
(%) emulsion 4.00 5.00 6.00 7.00 6.3
(%) asfalto residual 2.5 3.1 3.7 4.3 3.8
(kg) estabilidad seca 835 773 605 523 630

Estabilidad (kg)

800 835

805 630

1
J

Asfalto residual (%)

Figura 17. Gréfico de estabilidad con emulsion.
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% CONT. HUMEDAD COMPACTACION

ESTABILIDAD (kg)

Y

Figura 18. Resultado optimo - 630 kg usando 6.3% de emulsién asfaltica.

En esta oportunidad se realizé el ensayo Marshall modificado usando el método
lllinoils, para determinar la estabilidad seca, se incluyeron distintos porcentajes de
emulsion asfaltica, dando como resultado 2.5%, 3.1%, 3.7% y 4.3% de asfalto
residual; lo cual, este influye que la estabilidad seca disminuye progresivamente
como ve reflejado en la figura 17, con 4.3% de asfalto residual se obtuvo un

523.00(kg) de estabilidad seca, en efecto al usar 3.1% a 3.7% de asfalto residual la
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estabilidad seca estaria acercandose a la estabilidad optima (630.kg — seca), como

se ve reflejado en la figura 18.

Contrastacion de hipoétesis del objetivo 3

Tabla 20. Pruebas de normalidad - estabilidad seca.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
Estabilidad seca 232 5 .200" 942 5 .683
Asfalto _residual 2241 5 .200" 967| 5 .855

En la tabla N°20, se visualiza el nivel de significancia, para los resultados de

estabilidad seca, para cada % de asfalto residual. Se toma el modelo de Shapiro-

Wilk, ya que la muestra es 5, siendo < a 50 que es la prueba estadistica; se tiene

el valor de significancia es > al .05, entonces se aprueba la hipétesis nula, lo cual,

los datos de la variable de porcentaje de asfalto residual, con los resultados de la

estabilidad seca (kg), tiene normalidad con una significancia del 5%.

Tabla 21. Coeficiente de correlacion Rho de Spearman - estabilidad seca.

Correlaciones

Estabilidad_se

Asfalto_residu

ca al

Estabilidad_sec |Correlacion de 1 -.983™
a Pearson

Sig. (bilateral) .003

Rho de N 5 5

Spearman | Asfalto_residual |Correlacion de -.983™ 1
Pearson

Sig. (bilateral) .003
N 5 5

Segun la tabla N°21, se determina que 0.003 es < a .05, por lo que se rechaza la

hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna, por lo que si existe evidencia
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estadistica significativa para determinar la estabilidad seca tenga relacion directa y

negativa con los resultados de asfalto residual.

Objetivo especifico 4:

Determinar la influencia econdmicamente en el disefio del pavimento flexible
utilizando emulsion asfaltica sobre la base granular, en avenida José Francisco
Maldonado.

Tabla 22. Presupuesto comparativo econémico.

Micropavimento Asfalto en frio
e =10 mm e=2"
e = 0.20 mts e = 0.20 mts
581,996.65 723,615.46
141,618.81

La tabla N°22, indica que, segun los calculos realizados a traves del disefio
AASHTO 93 y haber realizado el presupuesto usando el programa Delphin, se
tienes que para una base granular tratada con emulsion asfaltica su presupuesto
es de S/ 581,996.65 soles, en cambio para una base convencional usando una
carpeta asfaltica en frio su presupuesto es de S/ 723,615.46 soles, lo cual, se tiene
una diferencia de S/ 141,618.81 soles.
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Contrastacion de hipétesis del objetivo 4

Tabla 23. Pruebas de normalidad - comparativo econémico.

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico| gl Sig.
Presupuesto 232 2 .260 .842 2 483
Base
Presupuesto .260 2 .260 .867 2 .655
Convencional

En la tabla N°23, se visualiza el nivel de significancia, para los resultados de
presupuesto base, para el presupuesto convencional. Se toma el modelo de
Shapiro-Wilk, ya que la muestra es 2, siendo < a 50 que es la prueba estadistica;
se tiene el valor de significancia es > al 0.05, entonces se aprueba la hipotesis nula,
lo cual, los datos de la variable de presupuesto convencional, con los resultados
del presupuesto base, tiene normalidad con una significancia del 5%.

Tabla 24. Coeficiente de correlacion Rho de Spearman - comparativo econémico.

Correlaciones
Presupuesto | Presupuesto
Base Convencional
Presupuesto | Correlacion de 1 -1.000™
Base Pearson
Sig. (bilateral) .
Rho de N 2 2
Spearman | Presupuesto | Correlacion de -1.000™ 1
Convencional | Pearson
Sig. (bilateral) .047
N 2 2

Segun la tabla N°24, se determina que 0.047 es < a 0.05, entocnes se rechaza la
hipétesis nula y se aprueba la hipotesis alterna, por lo que, existe evidencia
estadistica significativa para determinarel presupuesto base tenga relacion directa

y negativa con el resultado de presupuesto convencional.
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V. DISCUSION

El objetivo de esta investigacion es obtener el porcentaje 6ptimo de emulsion
asfaltica, para un pavimento flexible en la Av. José Francisco Maldonado, se
realizaron 4 muestras de diferentes % de emulsién y se determiné la dosificacion
optima de mezcla con emulsion asfaltica. Por consiguiente, se realizo un analisis
econémico entre la capa base granular con emulsion asfaltica y la capa base

granular convencional.

Discusion 1: Respecto a los resultados obtenidos, se tiene que la densidad seca
méaxima es de 2.142 g/cm3 con un asfalto residual de 3.70%, con una variacion
minima de entre 2.111 y 2.137 g/cm3: lo cual esto da como resultado optimo igual
y minima variaciéon de 2.141 g/cm3 con un asfalto residual de 3.8%, como se puede
ver en la siguiente figura N°19. Teniendo esto en cuenta, que la densidad es mayor
y por ende el porcentaje de vacios sera menor. Asi también concuerdo con la
investigacion de Gamarra y Vergara (2021), ya que sus resultados de densidad
fueron, que el 5.3% de asfalto residual, dieron 2.353 gr/cm3 de densidad, de 5.6%
de asfalto residual, dio como resultado 2.393 gr/cm de densidad y 5.9% de asfalto
residual, fue 2.398 gr/cm3 de densidad. En conclusion, los resultados de ambas
investigaciones, con diferentes porcentajes de asfalto residual, son elevados, lo

cual, el porcentaje de vacios sera menor, lo cual se ve en la figura N°20.
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2.080 4 . &00 4 : :

20 10 4.0 20 i0 40
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\
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Figura 19. Grafico de densidad y porcentaje de vacios - Av. Jose F. Maldonado.
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Figura 20. Gréfico de densidad y % de vacios - Av. Los Algarrobos.

Discusion 2: Segun los resultados se tienen que % de vacios totales maximo es de

9.3%, disminuyendo a 7.8%, lo cual, se tiene el punto éptimo a usar en la mezcla

compactada que es 8.0% de vacios totales, como se muestra en la siguientes figura

N°21. Asi también concuerdo con la investigacién de Guevara, Mendez y Pimentel

(2010), en su calculo de repuesta, indican que los valores de % de vacios totales

maximos (VTM) disminuyen de 9.9% hasta 7.1%, asimismo, cuando él % de asfalto

residual (AR) estd en su pico mas alto, el %VTM aumenta hasta un maximo de

9.2%; esto quiere decir que cuando aumenta el contenido de AR, el %VTM

comienza a aumentarse debido a la mayor dificultad en la compactacion, por tal

motivo, determinaron él %VTM de la mezcla compactada, se adecue a la cantidad

de %AR obtenido, lo cual seria, que el 5% de AR, se obtiene el %VTM que es 7.1%,

como se ve en la figura N°22.

CAR N

Figura 21. % de vacios totales
maximo (VTM) - Av. José Francisco
Maldonado.

Figura 22. % de vacios totales
maximo (VTM) - Disefio de mezclas
asfalticas.
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Discusion 3: En esta investigacion, se tiene como resultado, que aplicando 4.0% de
emulsion se obtuvo una estabilidad de 835 kg, 5.0% de emulsion se obtuvo 773 kg,
de 6.0% de emulsion se obtuvo 605 kg y finalmente con 7.0% de emulsién se
obtiene un 523 kg, por ende, se tiene un porcentaje 6ptimo de emulsion de 6.3%
con una estabilidad de 630 kg, como se puede ver en la siguiente figura N°23. Sin
embargo, discrepo con la investigacion de Gamarra y Vergara (2021), que tuvo
como resultado determinar el contenido Optimo de emulsion asfaltica, los cuales
fueron 5.3%, 5.6%% y 5.9% de emulsién CSS-1H de rotura lenta, lo cual, mediante
el ensayo marshall, la estabilidad para una base estabilizada, dieron diferentes
resultados segun los porcentajes de emulsion, lo cuales llegan a la conclusion que
adicionando 5.3% de emulsion la estabilidad llego a 1711 |b (776.10 kg), 5.6% de
emulsién la estabilidad llego a 1930 Ib (875.40 kg), y en promedio llego a 1863.3 |b
(845.20 kg), lo cual seria el porcentaje optimo que aplicaran a una base existente;
ya que al 5.9% la estabilidad empieza a disminuir, obteniendo un resultado de 1856
Ib (841.90 kg), como se puede ver en la siguiente figura N°24.

kg estabilidad kg estabilidad

Figura 23. Grafico de estabilidad - Figura 24. Gréfico de estabilidad -
Av. José Francisco Maldonado. Av. Los Algarrobos.

Discusion 4: Segun los resultados su base granular existente de Gamarra y Vergara
cumple con los parametros de la EG-2013; en cambio para una base granular que
no cumple con los parametros de la EG-2013, se propone colocar una base nueva,
por ende, esta investigacion propone un presupuesto de base estabilizada con
e=0.20 de S/. 581,996.65 soles, del mismo modo para una base convencional con
e=0.20 de S/. 723,615.46 soles, teniendo una diferencia de S/. 141,618.81 soles,
como se puede ver en la figura N°25. Po otro lado, discrepo con la investigacion de

Gamarra y Vergara (2021), su objetivo es rehabilitar la base existente tratada con
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emulsion asfalticaG con un e =0.15, lo cual le dio un presupuesto de S/. 3'71,118.72
soles, asi mismo, realizo un comparativo con una base convencional con un e =
0.20, dando un presupuesto de S/. 3’868,661.9 soles, por ende, se tiene una
diferencia minina de S/. 97, 543.18 soles, como puede ver en la figura N°26. Por lo
expuesto, indica que los ahorros se derivan de la adquisicion de una nueva base
granular, pues al utilizar la base encontrada se ahorra costo en la disposicion del

material sobrante.

Presupuesto Presupuesto

581,996.65

3,771,118.7 3,868,661.9

2 0

72361546

® Base estolilizads W Base comvercional ® Dase estobilizade W Base comvercional

Figura 25. Grafico de presupuesto -  Figura 26. Grafico de presupuesto -
Av. José Francisco Maldonado. Av. Los Algarrobos.
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VI. CONCLUSIONES

Conclusion 1: Mediante el ensayo Marshall Modificado - Método lllinois, se obtuvo
el disefio 6ptimo de emulsion asfaltica de 6.3%, teniendo asi un asfalto residual de
3.8%, lo cual esto da una densidad de 2.141 g/cm3; por lo tanto, se tiene una

densidad mayor y por ende se obtendra un menor porcentaje de vacios.

Conclusion 2: Al incorporar el porcentaje 6ptimo de asfalto residual, influyo en el
resultado de porcentaje de vacios, obteniendo un valor de 8%; entonces la
influencia de asfalto residual esta relacionada con el % de vacios propuesto,

teniendo un porcentaje menor.

Conclusion 3: El porcentaje de 6ptimo de asfalto residual 3.8%, influyo de forma
positiva en el aumento de la estabilidad, dando un valor de 630 kg, por lo tanto, el
resultado cumple con el parametro establecido del manual de ministerios de
transporte.

Conclusion 4: Se obtiene un presupuesto de 554,684.21 soles para un tramo de
5,671.19 m2; lo cual, esto presenta una ventaja econdmica aceptable, por ende,
resulta la posibilidad de efectuar obras para vias de bajo transito con menor costo

y menor tiempo.
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VIl. RECOMENDACIONES

Recomendacion 1: Tener en cuenta que al aplicar un porcentaje de asfalto residual
en la estabilizacion de bases no solo mejora las propiedades del material, también
contribuye en lograr una densidad adecuada garantizando un rendimiento optimo y

durabilidad a la estructura de una base estabilizada.

Recomendacion 2: Al aplicar un porcentaje de asfalto residual, se sella la mezcla,
disminuyendo la porosidad y evitando la infiltracion de agua; esto resulta en una
reduccion de porcentajes de vacios, ya que la presencia de agua aumenta los

vacios e influye negativamente la densidad de la base estabilizada.

Recomendacion 3: Para una base estabilizada, se realizara atraves del ensayo
Marshall Modificado — Método lllinois, teniendo resultado de acuerdo al porcentaje
de asfalto residual al aplicar, y a la vez, la MTC 2014, recomienda una estabilidad
marshall minima de 230 kg.

Recomendacion 4: Al trabajar con una base estabilizada con emulsion asféltica de
tipo CSS-1 de rotura lenta, es beneficiosa ya que posee una mayor adherencia,
mejora la resistencia al agua, ya que, forma una capa impermeable que protege de
la infiltracibn de agua, asi mismo, proporciona mayor flexibilidad, siendo asi, se
busque mejorar avenidas con bajo transito vehicular, o usar otros tipos de
estabilizacién de suelos, que permita tener un menor costo de adquisicion de

material y produccion.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

granulares (base, sub-base, afirmado) y
que se encuentran apoyados sobre un
terreno natural (Rondén y Reyes, 2015).

pavimento

VARIABLES DE p < < ESCALA DE
ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR MEDICION
Variable Una emulsion asféltica consiste en una | El tipo de emulsién asfaltica seré catiénica

Independiente: dispersion de finas gotas de asfalto, | (EG, 2013, p.321). La dosificacion del Tipo Cationica

Emulsion asfalticas | estabilizadas en una fase acuosa, por la | porcentaje Optimo de emulsion asfaltica (CSS - 1h)
presencia de un agente emulsificante, | (4.0%, 5.0%, 6.0% y 7.0%) con respecto al
obteniéndose un producto relativamente | componente de la base granular, se % optimo
fluido. La emulsién se denomina a un | emplearéa para el disefio de pavimento, con De razén
sistema compuesto de dos liquidos | el objetivo de disminuir el porcentaje de 4.00%
inmisciblgs (asfalto y agua) de los que | vacios, aumentar la re_sistgng:iayestabilidad Asfalto residual 5.00%
uno se dispersa y en el otro en forma de |y hallar el porcentaje éptimo de asfalto
gotas diminutas, denominando al primero | residual. 6.00%
como fase dispersa y al segundo como
fase continua (Beltran, 2018). 7.00%
Variable Consiste en la construccion de unaoméas | Se  combinara la base granular con
Dependiente 1: capas de materiales granulares, que | emulsion asfaltica, para mejorar de forma Densidad seca
Base granular pueden ser obtenidos en forma natural o | independiente las propiedades fisicos y (g/m3)
procesados (cantera), con inclusion o no | mecanicas de la base. En este estudio, el
de algun tipo de estabilizador o ligante, | ensayo Marshall se realizara para las doce Propiedades Porcentaje de
debidamente aprobados. Para la capa | muestras con emulsién asfaltica (4.0%, fisicas y Vacios De razén
base debera cumplir los requisitos de | 5.0%, 6.0% y 7.0%), para obtener el mecanicas (%)
calidad establecidos en la seccion 403 | porcentaje de vacio, resistencia y
descritas en las especificaciones | estabilidad de las briquetas. Estabilidad
técnicas generales para construccion (kg)
(MTC, p.370).
Variable La estructura de un pavimento tipo|Se realizara la evaluacion econémica del
Dependiente 2: flexible se puntualiza como el grupo de | disefio con aplicaciébn o sin emulsion
Disefio de pavimento | capas asfélticas que se apoyan entre si, | asfaltica en la base granular.
flexible las cuales estan formadas por materiales Estructura del Presupuesto De razén




Anexo 2. Matriz de consistencia

asfaltica sobre la base
granular, en avenida José
Francisco Maldonado?

asfaltica sobre la base
granular, en avenida José
Francisco Maldonado.

base granular, en avenida
José Francisco
Maldonado.

pavimento flexibe

Asfalto en frio

Problema Objetivos Hipotesis . : . . ;
. T Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodologia
Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:
) o ) Tipo Rotura lenta MTC
(,D_e_ qué manera mfluye Determinar la influencia de La gdlcmn ‘de emulsiones (CSS - 1h) EG - 2013
adicionando  emulsiones la adicion de emulsion asfélticas influye en el Variable Ensayo
e el i | Slica e bse granuar| MECMTo e 18 b9 | npenaioes | Asaloresidal | soopimo | Mershlledfcado | Tioce
granuiar p p: para el pavimento flexible en | dranuiar p p: Emulsion Meétodo lllinois iy
flexible en avenida Jose avenida Jose  Francisco flexible en avenida Jose asfalticas % optimo Aplicada
Francisco Maldonado, llo Maldonado, llo 2023. Francisco Maldonado, llo Dosificacion 4.0% - 5.0% - 6.0% - Ficha de recoleccién
2023? 2023. 7.0% de datos
i Enfoque de
Problemas Obieti ifi N ui . ifi . investigacion
especificos: jetivos especificos: | Hipotesis especificos: Cuantitativa
¢ Cuanto |r_1f|uye la adlglon Determl_nar la |nf|uenc!a de La adicion de emulsiones E.I dise_ﬁo d_e, la
de emulsiones asfalticas | la adicion de emulsiones asfalticas influye en la investigacion
en la densidad seca de la | asfalticas en la densidad densidad seca de la base Densidad seca Cgasi
base granular para el|seca de la base granular . Experimental
; . ; . granular para el pavimento (9/m3)
pavimento flexible en | para el pavimento flexible en flexible en avenida Jose
avenida Jose Francisco |avenida Jose Francisco Francisco Maldonado
Maldonado, llo 20237 Maldonado. ' El nivel de |
el de la
- — - - - — - Ensayo investigacion:
¢Cuanto influye la adicion | Determinar la influencia de | La adicion de emulsiones Propiedades Marshall cuasi
de emulsiones asfalticas | la adicion de emulsiones | asfalticas influye en el| V.D.1:Base fisicos y _ Modificado E uaslt |
en el porcentaje de vacios | asfalticas en el porcentaje | porcentaje de vacios de la granular mecani Porcentaje de Metodo Illinoi xperimenta
de la base granular para el | de vacios de la base |base granular para el ecanicas Vacios etodo o1s Pbl
pavimento flexible en | granular para el pavimento | pavimento flexible en (%) Norma MTC E 504 Todaulon.
avenida Jose Francisco |flexible en avenida Jose | avenida Jose Francisco BO' 0s las
Maldonado, llo 2023? Francisco Maldonado. Maldonado. cilir::ﬂlijcigsde
¢Cuanto influye la adicion | Determinar la influencia de - . Marshall
. . i : La adicion de emulsiones arsha
e ETuones patcas | o adon g STusenes | asaeas e en 1 ) ensayaics en
‘ estabilidad de la base Estabilidad el Laboratorio
granular para el pavimento | de la base granular para el granular para el pavimento (k)
erX|bI9 en avenida Jose pavimento flexible _©N | fexible en avenida Jose Muestra:
Francisco Maldonado, llo | avenida Jose Francisco ) 12 muestras
20237 Maldonado Francisco Maldonado. )

! : con emulsion
¢ Cuanto influye | Determinar la influencia | EI disefio del pavimento Micropavimento asfalticas
economicamente en el | economicamente en el | flexible influye )
disefio del pavimento | disefio  del  pavimento | econmicamente utiizando | \, b . picario Muestreo:
flexible utilizando emulsion | flexible utilizando emulsion | emulsion asfaltica sobre la P Presupuesto Delphin No

Probabilistico




Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

FORMATO 1

REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL MODIFICADO ADICIONANDO
EMULSION ASFALTICA SOBRE LA BASE GRANULAR

= cP

oL
0

h)
|

OBSERVADOR  |Bacn. Yandira Kienle Chauca Ortiz
PROYECTO Comporiamiento de la base granular agicionando emulsion asfaltica para pavimento flexible,
€0 averida José Francisco Maldonado, llo 2023,
ILABORATORIO HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
ENSAYO Ensayo marehall medificado - metado Ilingés
FECHA ASFALTO DENSIDAD :
itEm| peL | HORADE RESIDUAL seca  |ESTABILIDAD|  VACios
ENsavo | MUESTRA
ENSAYO %) {gim3) {kg) %)
Inicio:
20/10/23 | 01:00 pm
1 a a 4.00% 25 2111 B35 93
Fin: 05:00 pm
011123
FECHA ASFALTO | DENSIDAD
i HORA DE RESIDUAL SECA ESTABILIDAD| VACiOS
EM DEL ENSAYO MUESTRA
ENSAYO (%) (gim3) {kg) (%)
Inicio:
201023 | 01:00 pm
1 a a 5.00% 31 2129 773 B.6
Fin: 05.00 pm
0111723
FECHA ASFALTO DENSIDAD
[ HORA DE R | RESIDUAL SECA ESTABILIDAD| VAcios
TEM DEL ENSAYO MUES
ENSAYO (%) (gim3) (kg) (%)
Inicio:
20/110023 | 01:00 pm
1 a a 6.00% 37 2,142 605 8
Fin: 05:00 pm
o123
FECHA ASFALTO | DENSIDAD
HORADE | o s | RESIDUAL SECA ESTABILIDAD| VACIOS
iTEM| DEL ENSAYD
ENSAYO (%) (gim3) {kg) (%)
Inicio:
201023 | 01:00 pm
1 a a 7.00% 43 2137 / 23 78
Fin, 05:00 pm
0111723
- [~
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pavimento flexible, en avenida José Francisco Maldonado, llo 2023.
4E  [251/252]| 253 [351/352| >=353 | 212 | M3 mn

|Bach. Yandira Kenle Chauca Ortiz
|mmahmmmmmm
|04/09/2023 AL 10/09/2023

[Fe=
3

Veh. Pesados

|ENCUESTADOR
[FECHA

>=3E

FORMATO 2

l S->

0.9854

19
18

15

Salidad

[Fe~
AS

| €< |

José Francisco Maldonado
Veh. Uvianos
87.00

51

Avenida José Francisco Maldonado

Entrada

m
275
275
278

241

0

S83.00| 553.00| 12300| 2000
57300 | 564.00| 12600| 1200
49500 | 56400 12300| 9.00
54100 | 43500 11600| 1000
502.00 | 563.00

201

TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL
TOTAL

07/09/23

|FACTOR DE CORRECCION ESTACIONAL

TRAMO DE LA CARRETERA

[ows

11

265
468.00 | 547.00 8400 19.00

TOTAL
TOTAL




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
I TRAMO DE LA CARRETERA José Francisco Maidonado ENCUESTADOR Bach, Yandira Kienle Chauca Ortiz
SENTIDO Entrads | E<- | Salidad | s 6 Comportamiento de la base granuiar adicionando emulsidn asfiltica para
[UNCAOON Avenida José Francisco Maldonado L pavimento flexible, en avenida José Francisco Maldonado, llo 2023
|D1as | 7 |FECHA 04/09/2023 AL 10/09/2023
|FACTOR DE CORRECCOION ESTACIONAL |  Veh.livianos [Fe= | 0o8ss | | Veh Pesados [Few | 0.9669 |
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
pla Auto | STATION RUAL | MICRO
mmwmm 2 | >=3E | 26 | 3 | 4& [2s1/252]| 253 |3s1/3s2| >e383 | 212 | 2713 | 32
- - pa— '} —“
oucnmavescunt |88 | e (o0 | (oo | (@l | 2 | b |5 | | [meb| o [ oo ot [
E mn | 7357 | se4 671 | 1786 200 200 =]
IMDs s 24643 | 27543 | 5029 657 1736 2.00 3.00
TOTAL 51814 | 54900 | 106.43| 1329 871 4.00 5.00
13 26774 | 26857 | 5532 662 17,60 197 193
IMDa s 24282 | 7140 | 4935 648 17.60 197 290
TOTAL 51056 | 54096 | 10487 | 1309 3519 394 a8
2023 - TOTAL DE
VENCIROS 511 541 108 13 35 1 H
[ Tasa anual de crecimiento Vehiculos livianos 197™%
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados 0.58%
Tiempo que pasa del estudio de proyecto hasta la ejecucidn 2 /
(3fios)
POBLACION FUTURA
2025 - TOTAL DE
VOIRCROS 521.072 | 551663 | 107.070 | 13.256 3569 408 5.029




Anexo 4. Constancia de validacion — N° 01

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Anabel Maria Zapana Apomaita identificado con DNI 71062866 con CIP N° 285810, como profesional
en Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los sigulentes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL MODIFICADO
ADICIONANDO EMULSION ASFALTICA SOBRE LA BASE GRANULAR.

2. FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacién al tesista de la Universidad Cesar
Vallejo CHAUCA ORTIZ, YANDIRA KIENLE quien elabora la tesis titulada:

“Comportamiento de |a base granular adicionando emulsién asfaltica para pavimento flexible,
en avenida José Francisco Maldonado, llo 2023."

Puedo dar las sigulentes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS 1VA:°’;ACPN5

CLARIDAD Este formato se encuentra en un lengusje adecuado y 4

especifico, )<
OBJETIVIDAD Expresa el aicance del proyecto,
ESTRUCTURA Tiene un orden légico el contenido. Pred
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad

en la toma o registro de datos. )(
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos estratégicos

planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar

y determinar lo requerido por 1a investigacion, X
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio

con sus respectivos indicadores, unidades e incidencias. X
"METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ. ~

Nota: 1 es (lotaimente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (indeciso), 4 (de acuerdo) y 5 (lotalmente
de acuerdo).

La validacién se realiza en funcién a la valoracidn total obtenida:

5 DEFICIENTE | REGULAR | BUENO | EXCELENTE
RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 | 37-40
La valoracidn obtenida fue de_ 30 _y esté dentro del rango de valoracien _ &/ CELENTE

y su validacion fue
llo, 18 de Agosto del 2023




Anexo 4. Constancia de validacion — N° 02

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Maribel Phati Cutipa identificado con DNI 75250712 con CIP N° 306627, como profesional en
Ingenieria Civil, por medio de este presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

1. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL MODIFICADO
ADICIONANDO EMULSION ASFALTICA SOBRE LA BASE GRANULAR.

2. FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAEICO.

Con fines de validacion de instrumentos y los efectos de su aplicacion al lesista de |a Universidad Cesar
Valiejo CHAUCA ORTIZ, YANDIRA KIENLE quien elabora Ia tesis titulada:

“Comportamiento de la base granular adicionando emulsién asféltica para pavimento flexible,

en avenida José Francisco Maldonado, llo 2023."

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS | VALORACION
12345
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuada y | X
espedifico.
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto.
ESTRUCTURA Tiene un orden ldgico el contenido,
EFICIENCIA | Comprende aspectos necesarios de cantidad y calidad
| en la toma o registro de datos. X
INTENCIONALIDAD | Adecuado para  valorar aspectos  estratégicos
planteacos. X
CONSISTENCIA Basada en aspectos tedrico - cientificos para Identificar |
¥ determinar lo requerido por la investigacion. ><
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona la variable de estudio
con sus respeclivos indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién in situ,

Nota: 1 es (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (indeciso), 4 (de acuerdo) ¥ 5 (totaimente

de acuerdo),

La validacion se realiza en funcion a la valoracion total obtenida:

VALIDACION DEFICIENTE | REGULAR | BUENO EXCELENTE |

RANGO DE VALORACION 0-20 21-30 | 31-36 37-40

La valoracion obtenida fue de 32,y esta dentro del rango de valoracién _ BuEnQ
ysuvalidacionfue 5 |

lio, 18 de Agosto del 2023

1'PHATI CUTIPA
/INGEMIERA CrviL
CIP N® 305827
Sello y Firma del experto
DNI N° 75250712




Anexo 4. Constancia de validacion — N° 03

CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, Miguel Angg! Huaman Quispe Identificado con DNI 70779735 con CIP N° 295837, como profesional
en Ingenieria Civil, por medio de esle presente hago constar que he revisado los siguientes formatos:

3. FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA EL ENSAYO MARSHALL MODIFICADO
ADICIONANDO EMULSION ASFALTICA SOBRE LA BASE GRANULAR.

4. FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR - ESTUDIO DE TRAFICO.

Con fines de validacidn de instrumentos y los efeclos de su aplicacién al tesista de la Universidad Cesar
Vallejo CHAUCA ORTIZ, YANDIRA KIENLE quien elabora la tesis titulada:

"Comportamiento de la base granular adiclonando emulsién asféltica para pavimento flexible,
en avenida José Francisco Maldonado, llo 2023,"

Puedo dar las siguientes apreciaciones en el siguiente cuadro:

INDICADORES CRITERIOS VALORACION
1/2|3(4(5
CLARIDAD Este formato se encuentra en un lenguaje adecuado y x
especifico. .
OBJETIVIDAD Expresa el alcance del proyecto. %
ESTRUCTURA Tiene un erden ldgico el contenido. X
EFICIENCIA Comprende aspectos necesarios de canlidad y calidad )(
en la toma o registro de datos.
INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos  estratégicos x
planteados.
CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico - cientificos para identificar X
y determinar lo requerido por la investigacién.
COHERENCIA El instrumento en juicio relaciona fa variable de estudio )(
con sus respectivos Indicadores, unidades e incidencias.
METODOLOGIA La estrategia a emplear responde a la evaluacién In situ. 4
Nota: 1 es (totalmente en desacuerdo), 2 (en desacuerdo), 3 (indeciso), 4 (de acuerdo) y 5 (totalmente
de acuerdo).
La validacion se realiza en funcién a fa valoracién total obtenida;
[ VALIDACION | DEFICIENTE | REGULAR [ BUENO | Exc_a.ﬂ_'lg_l
[RANGO DE VALORACION | 0-20 | 21-30 | 31-36 | 37-40

12
La valoracién obtenida fue de P 1 y esta dentro del rango de valoracion ! nean
y su validacion fue

; lio, 18 de Agosto del 2023
=
~
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Selio y Firma dar experlo

DNI N°® 70779735

Escaneado con CamScanner



Anexo 5. Panel fotogréfico

Figura 03. Granulometria de finos.
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Figura 05. Ensayo de Abrasion (Maquina de Figura 06. Después de

los Angeles), pasando por las mallas #1 ¥2”,  pasar la abrasion, se pasa
17, %, V2" y 3/8”. por la malla #12.

Figura 07. Ensayo de Equivalente de Arena de suelos y agregado fino, pasando
por el tamiz N°4.



Figura 08. Ensayo de particulas fracturadas, chatas y alargadas, considerando
las mallas 1", 3/4", 1/2"y 3/8".

Figura 10. Ensayo limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad.



Figura 13. Muestras de base granular combinadas con emulsién asfaltica.



Figura 14. Vaciado de mezcla en los moldes para el compactado.

Figura 16. Retiro de briqueta del molde.



Figura 19. Peso de las briquetas seco y sumergido.



Figura 21. Ensayo Marshall de las muestras para hallar estabilidad y porcentaje
de vacios.

Figura 22. Muestras después de ensayo Marshall.



Anexo 6. Solicitud por la entidad publica

b SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA

Texto Unico Ordenado de la Ley N* 27806, Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica,
aprobado por Decreto Supre'mo N° 043-2003-PCM, Anexc del Reglamento de la Ley de Transparencia y
Acceso a la Informacién Pablica, DECRETO SUPREMO N° 072-2003-PCM, publicado el 07-08-2003

FORMULARIO N* DE REGISTRO

1. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:

1. DATOS DEL SOLICITANTE:
APELLIDOS Y NOMBRES /RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDAD |
D.N.I/LM./C.E. / OTRO
Chuce \C,l'r\iz ) Yondirn Kim\c F1S53ugaz
DOMICILIO
_p_:i_;_‘c‘ CJo\orel V. W -L4:12
AVICALLE/JRIPSJ | NJDPTO.ANT, DISTRITO URBANIZACION
CMtem “l ha- L 2 ILO GNAC":
FPROVINCIA DEPARTAMENTO | CORREO ELECTRONICO TELEFONO
T — 5 1512578272
LLO 1T D OJE oA Kionlc ol & ‘?'""‘\"‘QM ('.)-!_’518
fil. INFORMACION SOLICITADA:
Solieit1a ingovmation , dol ertudinele soelor | il Dpatoh Sore - Eginsisees

. 1
“'7LL""-I‘1(.')‘1“ abyelis de deoniallar PRt R Ve (o de 1aagnhismeiay TE"

[IV_DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION:

\

R
V_ FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION (MARCAR CON UN *X)
COPIA DISKETTE cD CORREOQ OTRO
SIMPLE ELECTRONICO | X
[APELLIDOS Y NOMBRES FECHA Y HORA DE RECEFCION]
. [ | l/y.’\\‘llla ktf-l(
C s = f
Muniipalidad Pravincial de llo
/ W @ “TRAMITE DOCUMENTARIO
£ //Ew/ - RECIBIDO
“FIRMA 3
OBSERVACIONES: .. jicsymgs ¢mink €007 203> ‘“‘:ZEUILZDZ! i
0 o1 AN A
A K5 P { Sr Lo 117 0N
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"ARo B! Bicentenario, e la conselidacisn de nucstra Indepondendia, y 62 1a conmemoracién do 13 herocas balatys

de Junin y Ayacucho’
llo,05 de enero del 2024

CARTA N° 013 - 2024 - SG - MPI

Seitor (a):

Yandira Kienle Chauca Ortiz
Urb. Lus E Valcarcel Mz 47 1t 13
Cell: 851258323

Presente .

Asunto : Sobve infermacion solicitada
Referencla  : Sclicitud de fecha 26.12.2023 (SGD.1325304)

De mi considerasion:

Tengo el agrado de dirgirme a usted para expresarie mi cordial saludo y en mi condicion de resporsable
de 13 entrega o2 informacion de conformidad con la Ley N® 27806 ‘Ley de Transpasencia y Acceso a Iz
Informacion Poblica™ en relacdn a dosumento de la referencia; al respecto ie comunico que, se
encuentra a su disposicidn en 'a oficina de Secretaria General de la Municipsidad Provincial de llo y i
serd propercionada previo pago de los devechos establecidos en &l Texto Unico e Procedimienios
Administrativos — TUPA de la insfituzién par conceplo de catorce (14) copias simples, la informacida
mencionada consta del sguisnta dosumento:

e Copia de expediente técnico d¢ lz IOAAR denominado: "Reparacon de sucerfice de
Rodadwa; en e {I3) avenida Jose F. Maldonado dislito de lio, provincia de lio,

depariamanto Moquegua.

Asimisme, comunicar que [ informacion sefialada estara a su disposicién por el plazo de (30) dias
calendarios z pariir de notificada la presente. transcumide dicho plazo su solicitud precaderz & ser
archivada, conforme ko establece el Articulo 13° del reglamento de la Ley 27806 Ley de Transparencia y
Acceso ala Infarmacian Pablica sprobade por el Decrato Supremo N°072-2003-PCM

Sin olro parscular, aproveche 'a opartunidad para reilerarks s sentyrientos de mi especial consxeracién,

Atentamente,

| CARLCE DE VALOR SIN 1 S¥110 RESFECTVO DE CAJA |

@umg&mmm RUG: 20154431872
RECIBO CANCELACION DE PAGO
DIA: 05/01/2024

Fogann por YANDHUA KIENLE CHAUCA ORTIZ  UNL /ias4mn

o oo 0000443 Mcs meen 0OOO107
Por ¢l Gonzepls Siguents
ADCESO INFOAMACION PUBLICA SECRETAA Bl 1,40

Tases Az o Q003 SCINCC Hen 147220




Anexo 7. Hoja de calculo
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Disefio estructural del pavimento propuesto

' DISERODEPAVIMENTO FLEXIBLE
Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento
[EsaL= | 8953143]

Suelo de la subrasante Cas0 124
CRTEGCHRA DF JUBRESANTY
[m = ] “m] O | BN RAAANTE ARCRLINTY
B i el

Modulo de resiliencia de la subrasante

[Me= | 24.865.34 |Psi
Tipo de trafico
[Tipo = 1 Tpo|
Numero de etapas
|Etapas= | 1]
Nivel de confiabilidad s
RGa=__ T e500%] -~
— “ | nm | -
Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal i 0
Z= I -0.385]
Desviacion estandar combinado
|So = 1 0.45]
- MTCr4
Indice de serviciabilidad Inicial segun rango de trafico e
T ==
] & | = | s -
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico s 111
—t =R
-] = - —— - 3
serviciabilidad unsy
Diferencia de segun rango de trafico =8_4
laPSl= | 1.80/| —
e— L LR .
Coeficiente de drenaje
[m= I 1.00] poctebiopr vy oo
ibow mmnlen X 77 4
— L/
‘Periodo de diseno p

[Pa= | 10]afos TN



Numero estructural requerido (SNR)

[ o o= el s cd am cn 0t am,

i
on et Coefecerte o1 ter o Oe et Lands mpe e s Boue § wblow rewedlive

FoA O Beur et [ (eIt ) 80 e (004 @t Date ¢ ull Bied SeT Vagres de

R T PSSR SH————
Capa superficial
la1= | 0.130jcm
Base
ja2 = | 0.115/cm
Subbase
[a3= | Jem
™ Ecuacion AASHTD 93 - x
T 3= Farmerto Conhatdad (R y Derwacon edtdnde (50|
& Pavenecto testhe P Higdo [@% 2.0 ~] %] o&
Servesbidad rxcal y hned Modso reshente de ia utxasave

PSiwmos | 38 PSiina | 2 Mi[ Jess s ow

ey el pava 1ot
Middo de slachodad [T Coshomrte de hansmuncn
m*-icb-l o 3o caon Iﬁ‘ [
Moo e = —_—
- ;n:.a ] '{:n-na” S
Too de Anskos MNumese £ snacios
© ChduSN e [ FEI D SN=| 17
" Calcuder WIE
[ Colous . Sa j
Calculo de espesores de las capas
1 20 [cm
Superficial Base Subbase
”
SNR (Requerido) 1 - '/

SNR (Calculado) 2.43 SI CUMPLE




Presupuesto - Base estabilizada con Micropavimento

PRESUPUESTO DE OBRA
PROYECTO : Copia de Comportamiento de s base granular adconando emuizon asfsltca para pavmenio Sexbis, en avenca Jose Francaco
Maldonado, lo
PRESUPUESTO 1.0 : CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PROPETARD - MUNICIPALIDAD PROVINCIAL CE ILO
UBICACION : DPTO: MOQUEGUA PROV. ILO DIST: ILO LOC: LO
FECHA PROYECTO - 24122023
Itom | Deseripcion |Unid. | Cant | Precio | Parcial | SubTotal
10 CONSTRUCCION DF LA INFRAESTRUCTURA VIAL SARNET
11 TRABAJOS PRELIMINARES 202764
L1 MOVILIZACION Y DESMOVLIZACION DE EQUIPQ oh 100 GATLIT 8.571.37
112 UMPEZA DE TERREND MANUAL m_ S67.19 162 2187.33
113 TRAZOS NWELES Y REPLANTEQ. ot SA7118 13 TH624
1118 CONTROL TOPOGRAFICO C/EQUIPO.
112 MOVIMIENTO DE TIERRAS. 14749199

121 ESCARFICADO CARPETAASFALTICAANTIGUAE=2"  m' S67118 673 38.167.11

1124 ACARREQOEMATERMALEXCEDENTECMAQUNARIA m' 11824 A
1125 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO m__ 1109 b2 T AR T E—

13 CARPETA ASFALTICA aaman
131 BASE ESTABLIZADA CON EMULSION ASFALTICA CSS- 1M E=020 m S8 408 2RMN
MIS
m___ 561198 527 298717
133 MCROPAVIMENTOASFALTICOENFRIOMPAFLE=10mm___ m* 567
} (u 2T
1141 ENCIMADO DE CAJAS DE REGISTRO. ung 2
142 NNELACION DE BUZONES EN GENERAL uned ECON— 25810
15 SENALIZACION VEMICULAR 1623340
151 SERALIZACION HORIZONTAL 1066577
|LE11__PINTADO LINEAL LETERAL CONTINUO! m__ 1000 KE.-] 51280
11512 PINTADO TRAFICO LINEAL INTERMITENTE CENTRAL m 15654 451 554
1513 PINTURA TRASICO: SERALIZACION EN PAVIMENTD o' 2158 b [ § 4 N
1152 SENALIZACION VERTICAL 556723
1521 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTOS m e 885 .55
| = m 307 208 12668
11523 SUMINISTRO £ 1ZADO DE SERALES VERTICALES und 1/ox  20M 45000
18 OTROS 158790
181 UMPIEZA FINAL DE OBRA m 587119 028 158723
Costo Direcio 51053887
Gastos Acmn. Dvect | 2% 8235678
TOTAL - 58199665
{Soc quinentos ochenta y un mil novecienios noventa y seis Soles con sesenta y cinco céadmes]
d‘.‘.'-
.--"’”"’00”&



APU - Base estabilizada con Micropavimento

Analisis de Costos Unitarios
PROYECTOD : Copia de Comportamiento ce ks base gnular addonando emulmon asfaltca para pavimento fexble, en averuca Joss Francaco
Maldonado, llo

PRESUPUESTO 1.0 . CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PROMETARIO © MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE ILO
UBICACION . DPTO: MOQUEGUA PROV. ILO DIST:ILO LOC: LO
FEOHA PROYECTO - 24122023
Parsdx 111 MOVILIZACION Y DESMOVLZACION DE EQUIPO Rendimento: 1 ghDia

| Costo untaro por gb LRy
[uq. Descripcian Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 057TLyY
430010007  (Servico) SC MOVILIZACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y o - 10000 6571.370 85n3

MAQUINARIAS [

Paida 112  LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL Rendimiento 100 m*/Dia

[Comte uritario por o 12
Codigo Descripcon Unid  Recursos Cantidsd  Precio Parcial
MANO DE OBRA 15¢
01002002¢ OPERARID bh Q1000 00080 230800 0.18
470020002 PEON kh 10000 Q0600 170000 1%
EQuPO o002
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %mo - 5.0000 15400 00s
Parsdx 113 TRAZ0S, NIVELES Y REPLANTEO Rendimiento 800 m*Dia

[Casto uritric por 77 138
|a¢.o Descripcion Unid. Recursos Contidad  Precio Parcial
MANO DE 08RA 05
471080005 Topograln bh 10000  00%0 248900 0.3
470020002  PEON bh 20000 00200 1700 0%
MATERIALES 0.41
20010002 CLAVO PARA MEDERA CON CABEZA DE 212", 3. &7 kg - 00035 50000 0w
30010030 CORDEL ROLLO DE S0 MT m - 02000 0250 0s
300010007 YESO ENBOLSAS DE 18KG tis - 00%W0 85000 0.08
J10020002  MADERA TORMNILLO v - 0020 85000 o
400020002 PINTURA ESMALTE an - 00013 600000 008
EQUPO 0.3
J7020003 HERRAMENTAS MANUALES %m0 - 50000 0.3800 o
200010008  ESTACION TOTAL INC. 02 PRISMAS hm 10000 000 330000 0.3
00010003 PRISMAS TOPOGRAFICA hm 03000 00050 45000 0.0z
Parida 1.14 CONTROL TOPOGRAFICO CEQUIPO Rendimiento: 800 n/Dia

[Como unitario per 118
[ﬁﬁo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.7é
471080005  Topografo bh 1.0000 00%0 248900 025
470020002 PEON ] 30000 Q0300 970D 051
MATERIALES 0.03
400020002 PINTURA ESMALTE an - 00005 800000 003
EQuPO 0.3
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 50000 Q760 0
300010008 ESTACION TOTAL INC 02 PRISMAS hm 1.0000 000 330000 0.3
200010008 PRISWAS TOPOGRAFICA hm 035000 00050 45000 0@
Padx 121 ESCARIACADO CARPETA ASFALTICA ANTIGUA E=2" Rencimento: 500 m*/Da

| Casto unstaro por m* [%:]
[uq. Descripcian . Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
WANO DE 0BRA ed
470020002 PEON bh 20000 00G20 17O0M0 05
EQUPO 613
J70020003  HERRAMENTAS MANUALES %o - 50000 035800 003
450010002 CARGADOR FRONTAL 3 M3 hm 10000 000 2500000 40
420010003 NEUMATICA CON 02 MARTILLOS {INCL. 01 OPDE hm 10000  QOWO 1350000 218

COMPRESORA)



Paida 122 REMOCION DE LA BASE EXISTENTE E=0.20 MTS Rendimiento 210 m'/Dia

[Comto unitario por 105
(Codigo Descripaién Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 0BRA 1%
470020002 PEON th 20000 00762 17.0M0 L%
MATERIALES 0.2
300M004  AGUA m* - 00020 75000 om
EQUPO a5
450010002 CARGADOR FRONTAL 3 M3 hm 10000 00381 2500000 953
Pasdx 123  PERFILADO, MIVELADO Y COMPACTADO DE SUR-RASANTE Rendimiento: 1500 10

| Casto urstaro por m* M
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE DBRA 056
010020024  OPERARK th 10000 Q0053 230400 012
010020007 OFICIAL h 10000 00053 388400 0,10
40020002 PEON mh 20000 QOW7 700 018
470020003 CAPATAZ th 10000 00053 292000 0.18
EQUPO 2%
370020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 50000 03600 003
430010008  CAMION CISTERNA (AGUA) 5,000 GLN hm 10000 Q0053 3200000 064
420010004  MOTONIVELADORA DE 125160 bm 10000 00053 9700000 0%
420010005 ROOILLO LISO VERATORIC AUTOPROPULSADO 126 HP 10 TON rm 10000 00053 3525000 081
Parsdx 124  ACARRED DE MATERIAL EXCEDENTE CAMAQUINARIA Rendimisnto 80 m*Dia

| Casto uiteric por m* w10
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA a5
470020002 PEON th 20000 02667 17000 458
EQUPO 3.5
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 50000 45600 0.23
450010002 CARGADOR FRONTAL 3 M3 hm 10000 01333 2500000 ¥
Parsda: 125  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO Rencemiento 130 n/Da

| Casto unterc por m* 0
Cadigo Descripcion Unid. Recurses Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 0BRA 0.7
470020002 PEON bh 10000 00844  170M0 078
EQUPO %5
ITC020003  HERRAMENTAS MANUALES %m0 - 50000 Q7800 o
010020900  CAMION VOLOUETE DE 15m3 hm 20000 00880 172950 1538
420010002  CARGADCR FRONTAL 3M3 hm 10000 00844 2500000 110
Parida 131  BASE ESTABLIZADA CON EMULSION ASFALTICA CSS- 1M E= 020 MTS Rendimiento 2400 m*Dia

| Comto urstario por m* 4096
Cedigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA 05
010020024  OPERARIO o 10000 00033 230400 008
010020007 OFICIAL b 20000 Q0067 B340 013
470020002 PEON th 40000 001X 170M0 023
470020003 CAPATAZ rh 10000 00033 243000 0.10
MATERIALES 3.5
130010001  BASE GRANULAR CON PEDRA CHANCADA DE 1/2° (PUESTO EN C8RA) m* - 01800 450000 810
120010002  EMULSION ASFALTICA C3S-1H on - 21500 340000 30.10
FOON008  AGUA m* - Q02 7500 015
EQUPO 207
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 50000 05400 0.03
490010006  CAMION IMPRIMADOR DE 2300 GL hm 10000 00033 2080000 08
450010004  MOTONIVELADORA DE 125 49 hm 10000 Q0033 1700000 0%
420010005 RODLLO LISO VERATORIO AUTOPROPULSADO 126 HP 10 TON bm 10000 00033 525000 0.5



Paidz 132 IMPRIMACION ASFALTICA Rercimiento 2500 m30i

[Cast unitara por 527
[ DG S S D CTE  P
MANO DE OBRA 017
470020002 PEON Bh 20000 000B4  17.00 o1t
010020007 OFCIAL [ 10000 00032 PRS00 0.08
MATERIALES ars
130010003  ASFALTO LIOUIDO MC-30 asl - 03 110000 375
EQUPO 138
450010011 CAMION IMPRIMADOR hm 10000 000X 1894000 0.54
0020003  HERRAMENTAS MANUALES oo - 50000 01700 0.01
420010012 MNICARGADOR MULTIPROPOSITO hm 10000 000X 1300000 042
450010013 COMPRESORA NEUMATICA hm 10000 00032 1200000 03
Paidz 133  MCROPAVIMENTO ASFALTICO EN FRIO (MPAF), E= 30 mm Rencimiento: 3000 m30ia

[ Costo unitario per 1042
SR P T > = ~—
MANG DE 0BRA (]
010020024  OPERARK Bh 20000 00053 230400 012
010020007 OFICIAL Bh 20000 00053 tAA4 0.10
470020002 PEON Bh 40000  00%7  17.2800 018
470020003 CAPATAZ [ 10000 00027 255500 007
MATERIALES 852
050010004  PIEDRA CHANCADA m - 0013 300000 056
200010001 EMULSION COS-1p al - aMx 5740 541
130020191  CEMENTO PORTLAND TIPO | (42 5 kaf b - 0010 250000 0.3
BOO10036  AGUA al - 04a81 50000 225
EQUPO 12
370020003  HERRAMENTAS MANUALES %o - 5000 04800 o
430010014 CARGADOR FRONTAL hm  QS000 00013 1800000 023
430010000 CISTERNA DE EMULSION B000 GAL hm 03000 00013 450000 018
480010010 CISTERNA DE AGUA 5000 GAL hm 05000 00013 1100000 014
450010015 BARREDORA MECANICA O COMPRESORA DE AIRE hm 03000 00013 1650000 021
430010018 MADLINA EXTENDEDORA OE MORTERO hm 10000 00027 2350000 063

Parsda 141  ENCMADO OE CAJAS DE REGISTRO

| Comte unitario por und 1220
Cadigo Descripcién Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 08RA an
010020024  OPERARI b 10000 1149 230400 %0
010020007 OFCIAL kh 10000 11829 15330 nss
470020002 hh 10000 11829 700 1944
MATERIALES 2%
070020050 ARENA GRUESA m* - 0005 800000 024
0020004 AGUA m* - 0002 73000 {13173
030010002 PIEDRA CHANCADA 3¢ n m* - 00035 250000 002
070020002  PIEDRA CHANCADA DE 12° m* - 00035 250000 0.0
230010001  CEMENTO PORTLAND TIPO V 142.5KG) tis - 00858 260000 25
EQuUPO 4194
370020005  HERRAMENTAS MANUALES %mo - 50000 673000 iy
430010003 COMPRESORA NEUMATICA CON 02 MARTILLOS (INCL. 03 CPDE bm 02500 02857 1350000 Bs

COMPRESORA)

Pamidx 142  NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL Rendmiento) undDia

| Casto unterio por urnd 25090
[Codigo  Descripcién Unid. Recurses Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 0BRA 197.52
010020024 OPERARID bh 10000 26667 230400 6144
470020002 PEON bh 10000 80000 7000 136.08
EQUPO ass
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %mo - 50000 9975200 888
450010003  COMPRESORA NEUMATICA CON 02 MARTILLOS (INCL. 0% OP DE hm 10000 28667 1350000 3000

COMPRESORA)

SUB-CONTRATOS p sk
320010031  SC CONCRETO FC=210 KG'CM2 PARA TAPA DE BUZON m* - 07000 4050000 28350

- e



Parsda 1511 PNTADO LINEAL LETERAL CONTINUO Rendimients 500 mDa

| Costo untario por m 38
e e B B I TR
MANO DE 08RA 178
010020024 OPERARKD kh 10000 0080 0.37
010020007 OFICIAL bh 10000 0O0%0  tE440 0%
470020002 PEON kh 40000 Q080 172900 m
MATERIALES o
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DISOLVENTE o - Q00070 500000 03
350010037  TIZA EN POLVO ka - 0005 25800 on
540010004 DISOLVENTE XLCL oal - 0003 298800 010
EQUPO 165
480010011 MADUINA PARA PINTAR PISTAS hm 10000 QOO0 %000000 180
370020003 HERRAMENTAS MANUALES %m0 - 30000 17800 005
Parida 1512 PWNTADO TRAFICO LINEAL INTERMITENTE CENTRAL Rendmiento 400 m*/Dia
[Comto uritario por o s
Cady Descipads TR e e o
MANO DE 08RA 21
01002002¢ OPERARIO bh 10000 0C00 230800 046
010020007 OFCIAL kh 10000 00200 SHAS00 037
470020002  PEON bh 40000 00800 172900 1.3
MATERIALES 0.5
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DISOLVENTE ol - 00070 583200 042
0010057 TIZA EN POLVO K - 00050 2540 001
540010004  DISOLVENTE XLOL ad - 00035 288600 0.10
EQUPO i
JT0020003  HERRAMENTAS MANUALES S%emo - 30000 2200 0497
480010011 MADUINA PARA PINTAR PISTAS hm 10000 00200 000000 2m
Paridx 1513 PINTURA TRAFICO: SERALIZADION EN PAVINENTO Rendimiento: 180 m*Dia
| Casto unitwio por 10.00
Codigo  Descripcian Unid. Recursos Contidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA 55
010020024  OPERARID bh 10000 00500 230800 115
010020007 OFICIAL bh 1.0000 00500 184400 (573
470020002 PEON bh 40000 02000 172900 346
MATERIALES in
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DESOLVENTE aal - 00700 S5.3200 415
30010030 CORDEL ROLLO DE SOMT m - 06500 02500 0.01
0010037 TIZA EN POLVO kg - 00500 23400 013
540010004 DISOLVENTE XEOL aal - 00350 296600 104
EQuUPO 57
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 30000 5530 017
430010011 MADUINA PARA PINTAR PISTAS hm 10000 00500 000000 500
Parsda 1521 EXCAVACION MANUAL PARA CMIENTOS Rendimisnto 47 72 o0k
| Cesto untaro por m* 8
[w Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA a6
010020024 OPERARYX 10000 Q1676 230400 38
470020002 PEON 20000 0053 172000 5.60
EQuPO 02
370020003 HERRAMENTAS MANUALES - 30000 9&80 02




Parida 1522 CONCRETOFC=A75KG/CM2

[Costo unitario por 23056
Codige  Descripaion Unid. Recursos Cantidad  Procio Parcial
MANO DE 08RA i,
010020024 OPERARKD kh 10000 00238 230400 055
470020002 PEON bh 60000 01425 172000 245
010020007 OFCIAL kh 20000 00475 thAa00 08
MATERIALES 283
070020080 ARENA GRUESA m* - 05000 450000 2%
0010036 AGUA oal - 010 75000 135
051060014  Piedra chancoda 12" m* - 08000 450000 B0
211080012  Cememo Portand Tipo | (42.5 g} ool - TE000 225000 175.50
EQUPO [ Rr3
370020003  HERRAMENTAS MANUALES %m0 - 30000 38000 012
480020525 MIEZCLADORA DE CONCRETO OE 9-11P3 hm 10000 Q023 250000 080
Parsdx 1523 SUMINISTRO E [ZADO DE SERALES VERTICALES Rendmiento: 15 unaDia

| Casto uniterio por unt 320,00
lﬁ'qn Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 20.0
0010035 SERVICIO DE FABRICACION E INSTALACION DE SENALES VERTIVALES und - 10000 3200000 0000
Parida: 181  LIMPIEZA FINAL DE OBRA Rencimiento:500 m'/Dia

[Cionto uritario por e 028
[&q. Descripoion Unid. Recursos Cantidad  Procio Parcaal
MANO DE 08RA 0z
470020002 PEON bh 10000 QOWO 7080 027
EQUPO 0.01
I70020003  HERRAMENTAS MANUALES %m - §0000 Q270 o0

e
":%*fﬁ%‘



Presupuesto con Carpeta Asféltica en Frio

Cosio Ditecio 64608523
Gastos Aamn. Disecta ] 12% 75023
TOTAL T2381548

[Bon: setenerios ventbes mil seaoenios gunce Soles con cuarenta y seis céntimos|



APU - Carpeta Asféltica en Frio

Analisis de Costos Unitarios

PROYECTO : PRESUPUESTO OE VIA CONVENCIONAL
PRESUPUESTO 10 - CONSTRUCCION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL
PROPIETARID © MUNICIPALIDAD PROVINCIAL D€ 1LO
UBLCACION : DPTO: MOQUEGUA PROV: ILO DIST: ILO LOC: IO
FECHA PROYECTO - 15122023
Parsda 111 MOVILIZACION Y DESMOVLZACION DE EQUIPO Rerceminto | gaia

[Cozto uniterc por gb 65TIAT
[ﬁ@ Description Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
SUB-CONTRATOS 057LY
430010007 {Servicio) SC MOVILIZACION Y TRANSPORTE DE MATERIALES, EQUIPOS Y = - 10000 6571370 8517

VADUNARAS o

Parida 112 TRA20S, NIVELES Y REPLANTED Rerxmiento 0 4 bmvDia

[Costo uritaria por im 185500
Codigo  Descripusn Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA 1245.00
471080005  Topegralo th 10000 200000 246800 4050
470020002 PEON th 20000 400000 172000 8160
470020003 CAPATAZ th 01000 20000 238000 2060
MATERIALES 187.65
0010030 CORDEL ROLLO DE S0 MT m - 500000 Q70 1)
0010007  YESO EN BOLSAS DE 18KG ts - 20000 225000 4500
310020002 MADERA TORNILLO '3 - 25000 835000 125
400020002 PINTURA ESMALTE an - 03500 60.0000 2100
(30010003  ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 K - 00000  G4800 6.9
EQUPO @
370020003 HERRAMENTAS MANUALES %mo - 30000 1245000 3735
WO010012  MIRA TOPOGRAFICA be 10000 200000 150000 30000
200010013 NIVEL TOPOGRAFICO be 03000 00000 83000 8500
Pautsdx 121 ESCARIACADO CARPETA ASFALTICA ANTIGUA E=2" Rendimento 500 m*Da

[Costo umitrio por (%]
Codigo  Descripaon Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA 0.55
470020002 PEON th 20000 00320 172000 055
EQUPO 618
S70020003  HERRAMENTAS MANUALES %o - 30000 055W 0@
450010002 CARGADOR FRONTAL 3 M3 hm 10000 000 2500000 400
430010003  COMPRESORA NEUMATICA CON 02 MARTILLOS (INCL. 0 0P DE bm 10000 QOMO 1350000 216

COMPRESORA)

Paridz 122  REMOCION DE LA BASE EXISTENTE E=0.20 MTS Rendimiento 210 m*Dia

[Comto uritario par m* 1087
Codigo  Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 0BRA (%]
470020002 PEON th 20000 OO07R2 172800 12
MATERIALES 0@
3000004 AGUA m* - 0000 75000 0@
EQUPO 9.53
430010002 CARGADOR FRONTAL 3 M3 bm 10000 00081 2500000 853
Parsda 123  PERFILADO, MYELADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE Rendemiento: 1500 m3Da

| Cazto uritario por m* an
Eu.o Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 08RA : I (X
010020024  OPERARID "”0’5‘5"" h 10000 00053 242200 013
010020007 OFICIAL __W th 10000 Q0053 191200 0,10
470020002 PEON R th 20000 007 172800 013
EQUPO i A ! 2%
370020003  HERRAMENTAS MANUALES w %o - 30000 0.4200 0.01
420010008 CAMION CISTERNA (AGUA) 5,000 GLN b 10000 00053 1200000 064
420010004 MOTONIVELADORA DE b 10000 00053 1700000 0.0
430010005  RODILLO LISC VERATORIO AUTOPROPULSADO 126 HP 10 TON bm 10000 00053 1525000 081



Parida 124  ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE CMAQUINARIA Rercimiento 60 m"Dia

[Costo unitario por o £
Codigo  Descripusn Unid, Recursos Cantidad  Precic Parcial
MANO DE OBRA 461
470020002 PEON th 20000 02867 172000 81
EQUPO na
370020003  HERRAMENTAS MANUALES %mo - 30000 4610 014
450010002 CARGADOR FRONTAL 3M3 bm 10000 01338 2500000 nn
Pasda 125  ELIMINACION DE MATERWAL EXCEDENTE C/EQUIPO Rendimiento 130 m*Dia

| Costo uritario por o axn
l'o_up Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcal
MANO DE OBRA o
470020002 PEON th 10000 0084 172000 0.77
EQUPO 2.5
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %m0 - 30000 0700 0
010020400 CAMION VOLOUETE DE 15 m3 m 20000 00850 1729500 1538
450010002  CARGADOR FRONTAL 3 M3 bm 10000 00844 2500000 110
Parsda 131  BASE GRANULAR E=0.20 M CEQUIPD Rencemiento: 2400 D

[Costo uritaric por m* na
Codigo Descripion Unid. Recursos Cantidad  Procio Parcial
MANO DE OBRA [m
010020024 OPERARID o 10000 00033 242200 008
010020007 OFICIAL h 20000 00067 991200 013
470020002 PEON th 40000 001X 172000 023
MATERIALES 0.9
130010001 BASE GRANULAR CON PEDRA CHANCADA DE 12 (PUESTO EN 08RA) m - 01800 6000 10.50
B¥O020004  AGUA m* - 00000 93000 0.19
EQUPO 208
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 30000 04400 o0
450010008 CAMION IMPRIMADOR DE 2300 GL b 10000 00033 2960000 083
450010004  MOTONIVELADORA DE 12540 rm 10000 00033 1700000 0.5
420010005 RODILLO LISO VERATORIO AUTOPROPULSADO 126 HP 10 TON hm 10000 0003 1525000 050
Paida 132  IMPRIMACION ASFALTICA MC-30 Rencemierte 2400 m* D

| Conto urstarc por o 7.13
Cedigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA [¥]
470020002 PEON h 30000 00M0 172900 0.17
470020003 CAPATAZ rh 0500 00017 298000 005
MATERIALES 5w
070020080  ARENA GRUESA m* - 000 326800 02
130010003  ASFALTOLIQUIDO MC-30 aal - 0200 19500 565
EQUPO 0.2
370020003 HERRAMENTAS MANUALES %mo - 20000 02200 001
450010008 CAMION IMPRIMADOR DE 2300 GL hm 10000 00033 2080000 098

on®®

e

W



Parsda 133 CARPETAASFALTICA EN FRIO E=2"

[Costo unitario por 6197
[ DS IS S D CTEO  P
MANO DE 0BRA 0.51
470020003 CAPATAZ th 10000 000M 292000 004
01002002¢  OPERARID th 50000 Q007G 242200 0.17
010020007 OFICIAL rh 40000 00055 191200 0.1
470020002 PEON rh 8000  QO112 172900 .18
MATERIALES .02
070020080  ARENA GRUESA m* - 00500 326800 163
050010003  PIEDRA CHANCADA DE 1/2° - 34° m* - 00 7A7000 a7
130020483 ASFALTO LIQUIDO RC 250 dn - 1530 350000 335
010020217  GASOLINA %0 CCTANOS al - QODWO 152000 0.15
EQUPO 2y
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %mo - 30000 05M0 o
480020531  CAMICN VOLOUETE 1543 bm 40000 00056 1729500 087
450010007  COMPASTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 742 rm 10000  000M 250000 0.04
450010008  CALENTADOR DE ASFALTOS 4000 GALONES hm 10000 00044 472000 007
450010002  CARGADCR FRONTAL 3 M) bm 10000 00014 2500000 035
420010000 PAVIMENTADORA SOBRE ORLIGA 62 HP b 10000 00014 2210700 031
421060058  Plarts de asfabo en o 80-115 Ton m 10000 Q0014 1003000 014
420010010 RODILLO NEUMATICO DE 5520 TN Hm 10000 00014 1826900 0%
420010005 RODILLO LISO VBRATORIC AUTOPROPULSADO 126 HP 10 TON rm 10000 00014 3525000 0.21
Parsdx 141  ENCMADO DE CAJAS DE REGISTRO Rencimierto 7 undDia

| Casto uniteric por ut 1284
Cadigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA “n
010020024 OPERARK th 10000 1189 420 it}
010020007 OFICIAL rh 10000 1182 191200 28
470020002 PEON Hh 10000 1342 172000 19.78
MATERIALES 29
070020080  ARENA GRUESA m* - 00058 304800 018
FCON004  AGUA m* - 00026 75000 042
030010002  PEDRA CHANCADA ¢ n m* - 00035 250000 009
070020002 PIEDRA CHANCADA DE 172 m* - 00035 250000 00
230010001 CEMENTO PORTLAND TIPO V (42.5KG) tis - 00968 260000 25
EQUPO 40.65
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %ro - 30000 692600 208
120010003  COMPRESORA NEUMATICA CON 02 MARTILLOS (INCL. 0% OP DE m 02500 02857 1350000 85

COMPRESORA)

Paida 142  NIVELACION DE BUZONES EN GENERAL Rencimiento 3 and Dia

| Conto unitario por und 85250
Cédigo  Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcal
MANO DE 0BRA 9
010020024  OPERARID h 10000 26667 24200 8458
470020002 PEON th 30000 80000 172900 183
EQUPO 44,09
0020003  HERRAMENTAS MANUALES %me - 30000 2029900 608
430010003 COMPRESORA NEUMATICA CON 02 MARTILLOS {INCL 0% OP DE m 10000 26667 1350000 30.00

COMPRESORA)

SUB-CONTRATOS 5
20010031 SC CONCRETO FC=210 KGICM2 PARA TAPA DE BUZON m* - 07000 4050000 25350
Pasdx 1511 PINTADOLINEAL LATERAL CONTINUO Rendimiento 500 mOa

| Comto urstario por m 4
[ouyo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA (]
010020024  OPERARIO h 10000 00M0 242200 0%
010020007 OFICIAL h 10000  0QOMD 191200 031
470020002 PEON th 40000 0064 172900 11
MATERIALES 0.58
0010030 CORDEL ROLLO DE 30 MT " - 0050 0250 0.01
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DISOLVENTE @l - 00070 593200 042
540010004  DISOUVENTE XLOL aal - 00035 298800 0.10
0010037 TIZA EN POLVD = kg - 00070 2540 0z
EQUPO Rt e 165
70020003 HERRAMENTAS MANUALES Loty %o - 30000 1400 005
420010011 MAOUINA PARA PINTAR PISTAS - M“’o y bm 10000 QOMO 000000 160



Parsda: 1512 PINTADO TRAFICO LINEAL INTERMITENTE CENTRAL C/EQUIPO Rendemiento 277 n#iDa

| Casto unterc por en
E“" Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE 0BRA 325
01002002¢  OPERARID h 10000 Q028 242200 07
010020007 OFICIAL = 10000 Q0289 121200 055
470020002 PEON th 40000 01155 172000 2.0
MATERIALES 0.5¢
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DISOLVENTE aal - 00070 503200 042
540010004  DISOLVENTE XL0C ol - 00035 286600 010
30010037 TIZA EN POLVO ka - Q000 2540 o
EQUPO 2m
70020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 30000 32500 010
480010011 MAOUINA PARA PINTAR PISTAS b 10000 002852 2000000 2.
Parsda 1513 PINTURA TRAFICO: SERALIZACION EN PAVIMENTO Rencemierto 160 77/Da

| Casto unstaro por m* 134
Codigo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE DBRA 56
010020024  OPERARK th 10000 GOS0 242200 121
010020007  OFICIAL h 10000 00500 191200 0
470020002 PEON wh 40000 02000 972000 145
MATERIALES 0.5¢
540010003  PINTURA DE TRAFICO INCLUYE DISOLVENTE asl - 00070 503000 042
540010004  DISOLVENTE XLOC ol - 00035 206800 010
30010037 TIZA EN POLVO kg - Q000 2540 o
EQUPO 517
7020003 HERRAMENTAS %mo - 20000 56300 017
430010011 MACLINA PARA PINTAR PISTAS hm 10000 00500 000000 500
Pasdx 1521 EXCAVACION MANUAL PARA CIMIENTOS Rendmiento:47,72 mY0ia

|Comto urstario pr m* 649
[ougo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE OBRA (%]
470020002 PEON wh 20000 0395 172800 580
470020003 CAPATAZ th 01000 003 292000 0.5
EQUPO 013
370020003 HERRAMENTAS MANUALES %o - 30000 63000 019
Paida 1522 CONCRETO fc=175 kglom2 Rencimiento:336.78 m'Dia

| Conto unitario por m* 24674
(Codigo  Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcal
MANO DE OBRA am
01002002¢  OPERARID h 20000 00475 242200 115
470020002 PEON rh 60000 01425 972000 248
010020007 OFICIAL h 10000 0023  19.1200 048
MATERIALES 24138
070020080  ARENA GRUESA m - 0300 &80 155
F0ON004  AGUA m* - 0180 73000 135
051080014  Pieda chancada 12" m* - 08000 622000 4976
211080012 Cemento Portand Tipa 1 (42.5Kg) el - TADIO 225000 1755
EQUPO on
70020003 HERRAMENTAS MANUALES % - 30000 40700 0.12
450020525 MEZCLADORA DE CONCRETODE 9-11P3 rm 10000 Q023 250000 0.6
Parida 1523 SUMINISTRO E IZADO DE SERALES VERTICALES Rendimiento: 15 unaDia

[Comto uritario par und 12000
[Mo Descripcion Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
0010035 SERVICIO DE FABRICACION E INSTALACION DE SENALES VERTIVALES und - 10000 3200000 0000



Pasda 161  LMPIEZA FINAL DE OBRA

[Costo unitario por e [¥:]
[Codigo  Descripcién Unid. Recursos Cantidad  Precio Parcial
MANO DE O8RA 0z
470020002 PEON kh 1.0000 QoMo 172800 02
EQUIPO 0.01

370020003 HERRAMENTAS MANUALES

-

om



Anexo 8. Certificados de laboratorio de los ensayos

HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L. ~—
Asea de Latoralorio y Control de Casidad &
RUC! 20532715882
Okecoon: Asocecie Sr. de les Milagros Mz A L1 1§
Celutan S67331757 1 956022258

(TESIS: Compomteryentn Oe It Dase GIanuly A30CAING0 ETLEICN ASLINCA [A10 PITIND Beatie M aven d José Frascisco M doradn o 202
SOLICITA Bech. Yanda Kiare Chanica Ortz =

CANTERA: victor

LUGAR DE ENSAYO. Cepertemento de Tao0 - Azodncion & 02 los Mispree -

FECHA! 30 0= Ocutre def 2003
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA SR.L.
Area de Laboratorio y Contrel de Cakdad
RUC: 053211588
Dimcckba: Avociecion 5r, 2 los Milagros Nz ALY 1§
Ceilar; 6731757 | DLIZIISH

REPORTE DE ENSATO
LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD
NORMA APLICABLE : MTC E 110-MTCE 111

Bxch Yanoem Kienve Chauca O
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Depanementy de Thosa - ARGIRCCN ¥, 80 06 MIagIe
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA SR.L.

Area de Laboratoro y Control de Calidsd
RUC: 20532715882
Direcckdn: Asocacida S¢. de lox Milsgros Mz ALt 18
Celutar: 96731797/ 958027258

METODO DE ENSAYO ESTANDAR PARA EL VALOR EQUIVALENTE DE ARENA DE
SUELOS Y AGREGADO FINO
NORMA APLICABLE: MTC E 114

ORATORIO DE PRUEBAS

TESIS: Comportamamin de 1a base gran e adconands eirubyin asWica pars pavimento fleaible. s avends José Frncisos Maldenado, ilo 2023
SoLCTA Bsch. Yaodva Kieoe Chauca Oz .

CANTERA Ve .

LUGARDE ENSAYO™  Departemasio de Tacha - Asaciacion S de los Miagros =

FECHA 3 do Octubrs dei 02)

ICENTIFICACKM
DATOS DE LA MUESTRA PROVMEDID
! ? 3
Tamaho maximo (pasa mids W' 4) o i 475 476
[Hom de eetrads @ sauraoe a0 0 1902 e
HOra b sbEs 2 SN e ) Wi L87] "
Hirs de ebiada s decaniacin 062 1412 14:14 1416
Hors 0 sann de decantacon frem ) w2 RN 1635
Kearh maver de naenl 1o px) N 80 “w
Alura oo de (a arena {pug) 21 270
Equiviienie de Asenn “ 57 % 5 5
Otervacionss:




HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Ares de Laboraterio y Control de Catided
RUC: 20532715682
Direceibn: Asociacion St. de los Milagros Mz, A LL 15
Calular: 67331797 ) 956023256

REPORTE DE ENSATO
ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES)
NORMA APLICABLE: MTC E 207

ORIO DE PRUEBAS Y ENSAYOS

TESIS. Comportamient 92 18 base granuisr sditionsnds emuiidn asfitics paa paviments Nexitio. en avenida 462 Francam Madonada, o 2072
SCLICITA Bach Yandez Kerte Chanca Oriz

CANTERA: Vioor - |
LUGAR DE ENSAYD; wg-tm-ms«.umm

FECHA: 3) 08 Ceaubee oo 223

Az e
1 1
1" KL
a "”
\lre kN o 12488
w No4
PESO TOTAL 50003
Relenido en ke malm N 12 1554
Qe pess e le mada N 12 1148
N do Esleras 12
Poss de las Eglacsn 5017
|CH5E VA CIONES
W GEOPRG ey M\
/ ) c,. m‘m
‘\
{)
JOSET, VARG S,
[OAS CaTAcoRs
JEFE ':fb:':vl u!; N 10624
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratork y Control de Calidact
RUC: 2532715082
Direccidn: Asociacion Sr. de los Milagros Mz A LL 15
Celular: 967331757 | 958023258

PORCENTAJE DE CARAS FRACTURADAS DE LOS AGREGADOS
NORMA APLICABLE: MTC E 210

TESIS:
SOLICITA
CANTERA:

Comeonamien) de & base granulsr sdconando erulion sstiica pacs pavinents fexibic, en avenda Josh Francsco Msidonado, il 2003

Bach Yandas Kerle Chauca Ortiz

Wictor

LUGAR DE ENSAYO: Dezariementn de Tama - Asoecon Sr. de ke Misgros

s 30 ge Contre 08 2023
o M“ IO o — e o+ o st e by - 2
Tovodo ook Purtiote | s bored Aewe s Krsaro|Mao 80 243008 con Cavs] % 99 b Facear son Care | Geadocice vpeat s ;
B ] P ctrds () Freciman 1) Wevs ) L)
o Asternsoen lanz s e SRE gLy T
r "
1 52 1 Mo’ 2810 .1} ar #a
1" M ™oy tMAL 1 13 5
kU 1 $005 o Mt w0 10537
w w 208 ueL nr 13 55
TOTAL Lyl Ardng - s 228
% Agregados Con Una Cara Fracturada (Total E/ Total D) = 86T %
Tanalo & s P M il Acter O Evinel Mt dv o Fscodn o | 0 ¥ oo 2o Carss | Gadaoon Ongens o 8 B
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T 1"\e¢
"7 o0s a0 m i T
J” 1507 1250 e 84 &
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" 38" xma 15 M1 58 L=
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L,
Ares de Laboratorio y Contro| de Calidad
RUC: 20532745882
Dwecokéer Asociacion Sr. de ko Milagros Mz A LL 15
Celular: 967331797 / 958023258
~ REPORTE DE ENSAYO
PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
NORMA APLICABLE: MTC E 223
e w2 7
SOLICTA Hach Yandra Kiese Chascs Ontz
CANTERA: Vitet —
LUGAR DE ENSAYO:  Deparamanto de Tachs - Asaciscion S, de los Miagros
FECHA: 30 de Octiere duw 2023
_ PARTICULAS CHATAS Y ALARGADAS EN AGREGADOS
FROPORCION DXMENSIONAL UTILZADA [x ] s [ ] w [ ] w
>z wnes | eesoner | osper | ama | oms | GRY o 4 Compee
lpuig) {mm)
¥ 76.200
T 50820
112" 38100 1000
T 25400 2404.0 57 a5 3000 § a0 87 451
e 19080 3089.0 {11 847 15007 £8.0 45 386
" 12700 4340 122 124 5005 “o 105 1320
w 8750 21189 59 665 | 2008 [ 260 129 167
333 B0 m7
PESO TCTAL DE LA MUE 11967 |G
kmcms CHATAS Y ALARGADAS 87 %
[CBSERVACIONES:
M GEOPRE oy SN
T CONSULTORA 8
BN
i SARGAS CaTaG
JEFE e STV CIP N 10520y
Calay ¥ LABORAT s




HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L. —_—

Area de Laboratorio y Control de Calidad &%
RUC: 20532715882
Direccion: Asociacion Sr. de los Milagros Mz A L1, 15
Colular: 967331797 | 958023258

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES
NORMA APLICABLE: MTC E 219 - MTC E 1998
TESIS. Comportamentc oo la base grarular adoonando smuison aslalics pars paemento fexbie, en avends José Francisco
: Makdonada, fo 2023

SOLICITA Bach Yandira Kenle Chauca Otz

CANTERA: Yictor

LUGAR DE ENSAYO: Departemento de Tacna - Asociacon 5¢. de los Miagres
FECHA: 30 ds Cctubre det 2023

ENSAYO DE SALES SOLUBLES TOTALES AGREGADO GRUESO

DATOS UNID, i 2 PROMEDI)
SO TARRO (BIKER 500 ML) o 164 85 168 00
SO TARRD +AGUA «SAL or M200 242 50
5O TARRO SECD + SAL T K 164 25
50 D GAL 7 037 025
DE AGUA ¥ 76 66 72
TAJE DE SALES SOLUBLES TOTALES % 0.483 031 0.41
ObSeTsEHOnES,
.' '}
HI GEOPROMCT € ,”'fw ) g
f.‘,./??‘:’ /
T BT{IAhoAi CATACORA

{77 |G oV GIF N 106341
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L. s —

Area de Laboratorio y Control ce Calidad ‘0
RUC: 20532715882
Direccidn: Asoclacion St de los Milagros Mz ALY 15
Celular: 967331707 / 958023258

DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
NORMA APLICABLE: MTC E 209

Campotamisnio de iy base granuar adconand emdsion astitica para pavimendo feckie. en gvenida José Francsco Maidonads,

i Io212) I
SOLICITA 8acn Yandi Kierfe Chaves Oz
LUGAR DE ENSAYO: Ospartamento oa Tacna - Asocaoon St de ks Milagros . =
ECHA: 30 de Octubre de! 2023
ENSAYO DE DURABILIDAD AL SULFATO DE MAGNESIO
ENSAYO DEL AGREGADO GRUESO
TAMIZ ESCALONADD PESO PERDIDAS DESPUES DEL ENSAYD

PASA RETIENE | ORIGINAL (%) | FRACCION {g) PESO (g SIN CORREGIR {%) | CORREGIDO (%}

& 112"

e )

o e

' 1 154 1330 444 £1 09

" 3 26 300 144 At 14

e N4 520 00 55 132 68

| romen | 52 |
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA SR.L.
Arws e Laboratorio y Contrel &4 Calkdnd
RUC: 20532748883
Diteccita: Araciacidn §. e bes Mlagros Mz ALt 15
Cokutar; 967331797 | 958020268

REPORTE DE ENSAYD
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA
MODFICADA (PROCTOR MOOKICADO)

NORMA APLICABLE: MTC E 115
= = e ——a——= = =}
TESIS: Lomportammeds de 13 tame ganss adoorand enubads 2R3 cad paamerls Sl o0 awen €3 Josd Franoecn Mabiensco, bo 2023
SOLICITA Bach Yaedes Kist e Osucs Oy
CANTERA Mistar . S o —
LUGAR DE ENSAYO:  Depansmerto oe Taces - A30ciaoon S¢ 26 ot Wi >
{FECHA X ge Ochaten oal 0123
v e
=2 rgm— ) Y. ) r——— e S 3 —4 ‘_.];._--- ——————
1 2 b [
METODO DE COMPACTAC YN £ [ € C
FESO SUELD « WOLDE & N "e? 158 18
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FESO SUELD HUNEDD COMPASTADO ¥ s 453 5133 L
FESU WL HICU UML) grens Tm i L A0
MR BUEAL) MM = RGN [ 830 5.7 [ [
FES0 SLELO SECO « RECPENTE '3 835 TI2E TS BES
PESO DEL RECPENTE v Er )] 000 000 000
PESO DF AGLIA v 285 %9 98¢ 802
IPES0 CE SUELG SECO & (LB 28 LA L
[CONTENIDO DE AGUA - 35 56 s ar
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L. —
Asea ds Laboratorko y Control de Calidad &
RUC: 522715382
Direccion: Aseclacion S de jon Mlsgros Me A LI 45
Celular: BETISTTY) | S88021260

REPORTE DE ENSAYD
CBR DE SUELDS EN LASORATORO
NORMA APLICASLE: MTC E 122

TESIS:

SOLICITA

ICANTERA: R
LUGAR DF ENSAYD. Deparismento de Tac - Asociacco 5S¢ da los Misgros
FECHA: 30 ge Cctsre del 200)
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Ares do Labaestorio y Control de Catdad
RUC: 20032715682
Direccion: Asociaciea Sr. de los Miagros Mz A LL 15
Celutar: BSTIINT97 [ 958023258
REPORTE DE ENSAYO
CBR DE SUELOS EN LABORATORIC
NORMA APLICABLE: MTC E 132
10 DE PRUEBAS Y ENSAYOS 3 =
TESIS: Compotament de 1 tase gansi s800MaNI0 BT 08 SARICH PR pavimento Borbi, 0 94N0) Joee Francisco Mafdoneds, o 2023
fsouer Sazh Yindea Keie Chacea O
[CANTERA. Vicot F ] "
LUGAR OE ENSAYD:  Degariemanto de Tacna - Asocacon 5t de 106 Misgeos
FECHA: 30 do Octuve del Q3
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratorio y Control de Calidad
RUC: 20532715882
Direccion: Asoclacion Sr. de los Milagros Mz. A Lt 15
Celular: 967331797 ) 958023258

DISERO DE ESTABILIZACION
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
{HOJA DE CALCULO)

Comportamiento de la base granular adicionando emuisidn asisitca para pavimento fiexibie, en

TEsS: avenida José Francsco Maklonado, B0 2023
SOLICITA Bach, Yandira Kianle Chauca Ortiz o
CANTERA: Victer
LUGAR DE ENSAYO:  Departemento de Tacna - AmaonnSr de los Miagros
FECHA: 30 de Octubre dei 2023 -
EMULSION I AGREGADO _
Tpo Emulson Asfatica CSSIH  [entfoscen
as'lioo en 13 emylson (%) 500 Descrpoon
Gravosod sspecico osl aefatn (B | 1ot
Astaito residual B @ meoss ( A X%) 25 |G Es Aporenie (C) 278 gioma
‘ 'MEZCLAY COMPACTACION |
Agua total on @ mezch {%) [T}
Agus de sdicon & I mezon (%) 10
AgUa de compactacan (%) 3
N* [Densidad Bulk 1 2 3 0 5 b
1 |Peso de s probels en aie (D | &0 11482 1154 4 1735
7 |Peso de s probets en ngua { E ) 6102 EA45 B85 0 850 7
3 |Pesd dels probeta SSD(F ) 1124 190 6 11553 11930
4 |vokmen por desplazamuni 5022 5157 5334 3333
5 |Deasidad Sule (G ) 2240 22% 214 220
b |Densidad Seca Buk 2112 2110 2111
[ [Estabiidad (222°C)
1 [Esteadad kgt [ 312 625 £54
2 _|Factor ge comeoson 1.4 110 048 09
3 |Estsbiiced comegias (Kg4 ) 55 412 438 58 28 )
¢ [Fiap fmem) 21 22 22 20 21 21
N" |Contenido de Humedad
1 [Peso de ta muestra rumedal ¥ ) &8 [Fh Wi 1812
2 |Pesocela muestraseca( || NR5 11283 1" 1104 9
3 |Taa ()
4 |Comenias de humedad (X) 82 & X 5o 20
8 |Humedsd otsortuds 20
N° [Caracteristicas
1 [Manieno sl de vacies (%) 82 83 93
2 |vacios o are (%) 33 34
& |% perdids o estabiicad 20
! INSRL
Hl Geoﬁ'“?‘u:"igwuo“
' ‘—? - R
ogﬁD VARGAS CATACERA




HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratorio y Control de Calidad
RUC: 20532715882
Direccién: Asociacion Sr. de los Milagros Mz A Lt 15
Celular: 967331797 1 958023256

TESIS: Comportamienta de la base granuler adicionando emuision asfaltica para pavimento flexibie, en

v avenida José Francisco Maidonado, llo 2023
SOLICITA Bach Yandira Kienle Chauca Crtiz - -
CANTERA: Victor =
LUGAR DE ENSAYO:  Deparlementa de Tacna - Asociacion Sr. ds los Miagros
FECHA: 30 o= Octubrs del 2023

m_ AGREGADO

Tipo Emaleién Astabes CSSIH  |idenficacion 0

setsitcn e 1s amatson (%) 300  |Desctiooon 0

especiica del astatn | B ) 101 0
|Astato ressusl en ha mezeia { A J|%) 31 |G Es Apwenie(C) 2778 gl

Y

Ao tols e L& mezcia |%) 45
Agum ce acicion a b mezch (% 25
Agu g8 compactacion (%) 15
[ DESCRIPCION SECO SATURADO
'N® [DENSIDAD BULK 1 ) 3 1 3 3
1 [Peso o8 la proteta en awe (D) 180.0 11800 TM25 1418
2 |Peso de ta protets en agua (E | 6414 Rz ) 8622
3 0 % prodeta S50 {F ) 11664 114650 1190.7 11652
4 [Voumen por deaplazamientn 554 5218 5258 5240
5 [Oansidad Burk ( G | 2265 2281 298 2118
& |Densisad Secs Bk 2122 2136 2409
N* [Estabilidad (22.2°C |
1 |Estaéicas (g4)) 748 1 4 a2
7 [Factor da comeenion 096 100 0 (98
3 [Essatiias comegidn (Kg ! | g 79 m 5712 507 585
& rigo g 25 24 25 22 24 23
N° [Contenido de humedad
1 |Few oe ' moesia humedn| ¥ ) 11571 18 1312 120 %
7 [Peso ce a muesia sncai| | 11458 11472 1142 4 11422
3 |Taa(d)
4 |Comenido de humedad (%) 60 X 040 14 19
e i F=ml welasa]
N° |Caracteristicas
1 [Misemo bosal oe vacios (%) B7 [ 13 1
2 |vacion de sre (%) 3z 24 [ [ 5Fg I |
4[5 percics de estabibciad A7 d o= ]

i GEOPROJECT CONBLIORIA SR .

e e =
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratorio y Control de Calidad
RUC: 20532715882
Direccion: Asociacién Sr. de los Milagros Mz A Lt. 15
Celular: 967331797 | 858023258
DISENO DE ESTABILIZACION
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
{HOJA DE CALCULO)
TESIS: Comportamianto de [a base granular adicionando emulsion asfaltica para pavimento fexbie, en
¢ avenida José Francisco Maidonado, llo 2023
SOLICITA Bach. Yandira Kiende Chauca Orfiz B
CANTERA: Vielor 0
LUGAR DE ENSAYO: DqudeTaa\_aAsoum Sr. de los Milagros
FECHA: 30 de Octubre del 2023
[ EMULSION AGREGADO
Tigo Emuiskin Astatica CSS1H  |dericacin [}
Resideo satéitos on B anuson (%) 50 [Descrpeién 0
|Gravedsd espacitea del aateio (B ) 101 0
Acts o resioual e la mezca | A (%) 3.7 |G Ea Apsrene (C) T8 g
[ MEZCLAYCOMPACTACION |
[ A ot o 1s meacn (%) == 43
Agen ce adicitn & s mezdds (%) 20
ASU0 co compaciacon (%) 35
DESCRIPCION SECO SATURADO
u'lmnw 1 2 3 4 5 €
| |Peso de ls trotets enwre | D) 11840 1188 7 11332 19600
2 |Peso e b prodet en 0gua (£ ) £42.0 5420 8365 8502
3 |Prso & ka probets S5O F ) 116494 1167 2 11655 1851
4 |Volumen por desplazamienty 4 LY 300 5M.0
& |Densisod Bl (G | 284 2258 21% 2148
& |Censdod Geca Buk 2144 2149 2442 A
N® |Estabilidad {222 °C)
1 |Estatines (g4 lra} 6 a8z 5%
2 |FAior o8 comecsion 0% 056 0% (S
3 |Esublidss conugds (Kg !} i &1 486 55 485
& Fuge ey X 14 13 30 ¥ 31
N* [Contenido de humedad
1 |Prsa de in mussta hameda| M ) 194 128 12252 12082
7 |Pesode lo musae soca (| ) 1%78 nera 14% 7 11560
3 [Tama {d)
4 [Cortendo de humedad () 58 57 44 10 12
% |Humedsd atsorts 12
[N° [Caracteristicas
1 iasimo sotat de vacios (%) 10 &0
7 |vncios ce sbre (%) 6 18
4 |% perdids de esiabitcad A




HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratorio y Control de Calidad
RUC: 20532715682
Diraccion: Asociacion Sr. de los Milagros Mz. A Lt. 15
Colular: 967331797 | 956023258

DISENO DE ESTABILIZACION
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(HOJA DE CALCULO)

Comportamianto de la base granvlar adicionando emulsion asfaltica para pavimento flexible, &n

TESIS: avenida José Francisco Maldonado, lio 2023
SOLICITA Bach YandiaKienle Chawca Oz~ B
CANTERA: Victor =
LUGAR DE ENSAYO:  Depariemento de Tacna - Asociacion Sr. de los Miagros
FECHA: 30 de Cctubre del 2023
EMULSION AGREGADO
Tpe Emstson Astitica CSS1H  |identhcaciin
U0 S1AINCO & 1 emuisidn (%) B0 Desopon 0
[Grivesad capechios el asioln (8 | 10t 0
Asfto reada en i meacia ( A %) 43 |G Ea Apereme (C) 2778 glemd)
MEZCLAY C :
g ol e s mezchs (%) 'K
Agun do adicon 2 ks mezdh %) 12
R3ua g8 COMPATICON (%) 15
[ DESCRIPCION ~SECO SATURADO
"N° [DENSIDAD BULK 1 7 3 ‘ s 5
1 |Peso de la prodets un s (D | 12016 1198,4 11568 11543
2 |Peso co ta prckets an agus (E ) B320 830 1 8310 350
3 |Feso go % probeta 550 (F ) 11EG 4 11672 1623 "2
¢ [vouman por despiazamianto 5474 £371 5304 552
5 |Gensivas Bu (G ) 2736 2231 2143 2165
& [Censiad Seca But 24% 243 2137
n'|smmm (22°C)
1 [Estabincad peg-1)) i 5% 476 467
7 |Factor @ comectitn nsl 0% 1) 4 0se
3 |Estabidad comogida (Kg ! ) 554 45 523 & &4z 423
o [Faso immg 1E Al 37 18 40 3%
N° [Contenido de humedad
1 [Peso oo & mussks humedaiH | 12569 1245 1 12180 12210
2 [Peso on e muesim secs 1) 17305 12254 11504 19600 7
3 |Tas ()
4 [Comaniso ge numedad (%) 49 a5 53 54 0
5 [Humedas stsortias
N° [Caracteristicas
1 |Mbomo soral die vacios (%) 14 8
2 |vacios de are (%) A an
& |% percichh Ge estasiizad 80
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Ates de Laboratorio y Control de Calidad
RUC; 20832715882
Direcciée: Asociacién Sr. do los Mz ALL 18
Celular: 967334787 {

DISENQ DE ESTABILZACION
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
{GRAFICOS)

TESIS:
SOLICITA Bath Yandea Kiook Craaca Orliz

CANTERA:! Yeor . i S—
LUGAR DE ENSAYO: Degartemanto de Tacna - Asooacin S+, de los Milagios B
FECHA: 30 02 Octutra da 2023 —

Camperiamunio 00 & base §ranuar GULioNando GnIStN 255003 Fara PVERt Textle, &n 3rnid Jost Fancans Makonsdo, 1o
223
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HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.
Area de Laboratorio y Control de Calidad
RUC: 20532715862
Direccion: Asociacion Sr. de los Milagros Mz. A Lt 15
Celular: 967331797 | 958023256

DISENO DE ESTABILIZACION
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO.
(RESUMEN)
TESIS: Comportamients de |a base granular adicionando emulsion esfalfica pars pavimento fiexible, &n avenics
José Francisco Maidonado, llo 2023

SOLICITA Bach. Yandira Kienle Chauca Otz -
CANTERA: Victor =
LUGAR DE ENSAYO: Departemento de Tacna - Asociacion 5r. de los Miagros
FECHA: 30 da Octubre del 2023
1.- MEZCLA DE AGREGADOS {PORCENTAJES EN PESO)

Aoregado Grava Trituwrada 34" (Cantera 'Rio Santa’) 100 %

Agregado Grava Trilurada 172 (Canfera "Rio Santa’) 265 %

Agregaco Arena Triturads  {Canlera * Rio Santa) . 835 %

Gradacion ESPECIFICACION TECNICAMTC - EG.- 2013

. SECCION 424 (MDF - 1)
2.- LIGANTE ASFALTICO

Tipo de emuision aséiitica : CSS1H
% dptima de amulsion asfalfica 63
% Optima de asfallo residual 38
3-AGUA
% d¢ humedad natural 0
% 02 agua £n la enulsion 12
% de agua de pre- meacla © 30
% 0e agua lotal en Ja mezcla 67
% de agua de compactacdn 35
4. CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO
75
53 63 is
3% i3 41
218 | oW 210 |
TI00 B00 | .
5276 &30.0 4516
iBj 25 180
82 84 ]
15 12 08
~ [ 4i] o
4.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Temperatura de agregados 22°C
Temperatura de emuisidn asfaitics 22°'C
OBSERVACIONES :
(1) Estabildad Marshal ensayadas 8 una temperatura de 222 °C (Ret Manual asphalt nsstute MS-14)
(2) Agregados muestreado por los inleresados O,
(3) Porcentaigs de matariales expresado en paso de los agregados. i T COSULTORIA SAL
S

- 5sE D, VARGAS CATACORA
ING CIVIL CIPN’ 106241 RN
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Anexo 9. Certificado de calibracion del equipo

C ALIBRATEC S AL, L oimone

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20608479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologio PT'LT"V'0242'2023
Laboratorio de Longitud
Pagina 1de 3
1. Expediente 00125-2023

Este  Informe  de  verificacion

documenta fa trazabifidad = los

2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CAUZAYA o, "™o0™e @
e e i

con el Sistema Intermacional de

y ASOC. SR DE LOS MILAGROS MZ. A LOTE u
% Olraccin 15-TACNA - TACNA e,
4. Instrumento de medicién EQUIPO LIMITE LIQUIDO tot cosultados son wdlidos en el
momanto de la verficacion. Al
(CAZUELA CASAGRANDE) o o cbice pr
en su momento |3 ejecucidn de una
Marca PERUTEST reevaluadddn, la cual estd en funcion
det usQ, conservacion y
Modelo PT-CC del j de
medicién ¢ a reglamento vigente.
Procedencia PERU
Niimero de Serie 547

Codigo de Identificacién  1V-0242

Tipo de contador ANALOGICO

5, Fecha de Callbracién 02/05/2023 €l certificado de ealibracidn sin
firma y ssllo carece de validez

@ 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chiflon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
® 913 028 622 - 913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
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ALIBRATEC SAC. it
A LA\,  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
=  LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606476680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
e e PT-LT-IV-0242-2023
Laboratorio de Longitud
Pagina 2de3

6. Método de Verificacion

La verificacion se realizo tomando las medidas del instrumento, segun las especificaciones de la norma
internacional ASTM D4318 “Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Limit and Plastic Index of
Sails*

™

Lugar de Verificacion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L.*
Asoc. Sr De Los Milagros Mz, A Lote 15- ALTO DE LA ALIANZA - TACNA

8. Condiciones ambientales

[ inicial : Final
Temperatura | 186" 19°
Humedad Refativa 56% 56%
9. Patrones de referenda
Trazabilidad Patrén utilizado Certificacién de calibracién
N aLootngsmP;UmgN DE » LLA-170-2022
P "PIE DE :ﬂs:ktznzrlrg IlZ:Ec.zoo mm L-0757-2022
METROIL remoum:g»:cs;no DIGITAL T-1774-2022
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacidn de VERIFICACION

(*) Serie grabado en el instrumento

Hi ECT CONSULTORIA S.R.L
WEsaresssnnee PR
CALIZAYA
R L

@ 977 297 385 - 913 028 621
@ 913 028 622 - 913 028 623
™ 913 028 624

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
O comerciai@calibratec.com.pe
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QALIBRATEC SAD, asinasE .

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Wirologta PT-LT-IV-0242-2023
Laboratorio de Longitud Pégina 3 de 3
11. Resultados

£l equipo cumple con las especificaciones técnicas siguientes:

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA

Profundidad
Altura (mm) (mm) Ancho (mm)
50.20 151.00 12450
HERRAMIENTA DE RANURADO
EXTREMO CURVADO
Borde Cortante
Espesor (mm) {mm) Ancho (mm)
10.01 212 13.33
DIMENSIONES DE LA COPA
Altura desde Ia
Radio de la copa Espesorde la guia del
{mm) copa (mm) elevador hasta
fa base (mm)
47.90 198 47.24

Fin del documenta

@ 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 622 - 913 028 623 © comercial@ecalibratec.com.pe
® 913028 624 1 CALIBRATEC SAC



ALIBRATEC S.AC. curcticmnens

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arvar de Metrologia CA-LT-153-2023
g e Pigina1des
1. Expediente 2248911

Este certificado de  calibeacion

documenta Ja  trazabilided o los

Solicitante VIER RONALD QUISPE CALIZAYA palrgnes nacionales o internacionales,

% i ' que realizsn las unidades de h
madicidn e acoerdo con el Sistema

AsOC. St De Los Mitagros Mz. A Lote 15-Tacna  'Mernacional de Unidades {S1).

3. Direccién TACNA
Los resukados son vilidos en el
4 Sayino HORNO momento de & cabbeacion Al
solicitanta be corresponde disponer en
s momentn k8 ejecucitn dé  una
Temperatura 1102C HbGACIOn; 1 unl E5b8: an fatid
4 del usa, conservacion y mantepifie
Anhd"mm:.‘ 0a 300 eC. del instrumento de megi
' reglimanto vigents,
Marca ARSQU GROUP
CALUBRATEC  SAC i
Modelo STHX —2A responsabiliza:de los parjul
pusds otssionar
Nirne : 2202 Inadecuado
o ce Serie = instrumanta, nl de ume Incorrecta
Interpeetacién de los resuitados de l
Procedencia CHINA calibracidn aqui declarados.
ventilacién FORZADA
Este centificado de  calibracién no
Tipo de Indicacién DIGITAL podrd ser reprodutido parcialmente
i sin ks aprobecon por eseito del
laboratario que lo emite,
S. Fecha de Calibracion 01/03/2023
B certificado de calibracion sin firma y
sullo carece de validez
de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla
04/03/2023

MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

®.977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 622 - 913 025 623 © comercial@calibratec.com.pe
913 028 624 n CALIBRATEC SAC



Q ALIBRATEC S.A.C. cumiehcmmams

= LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Metrologia CA-LT-153-2023
Labomatario de Temperatury pagina 2de’5

6. Método de Calibracion
ta calibracion se efectud por comparacion con patrones que tienen trazabilidad a Ja escala internacional de
temperatura de 1990, tomando como referencia el Procedimienta de Callbracion de Medios termostético
patrdn del SNM-INDECOPI.
Se utilizéd un termdémetro patron con certificacion N© LT-545-2010 trazable al SNM/INDECOPL.

7. lLugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS “HI GEOPROIECT CONSULTORIA 5.R L." - Asac. Sr De Los
Milagros Mz. A Lote 15- ALTO DE LA ALIANZA ~ TACNA

8. Condiciones Ambientales

Inicial j Final
Temperatura 18.5°C 195°C
Humedad Relativa 59 % 59 %

S. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con 1a indicacion CALIBRADO.

- Durante Ia calibracion y bajo las condiclones en que ésta a sido realizada, el medio isotermo cumple
can los limites especificados de temperatura para la tolerancia de 113°C 43 °C.

- Laperiodicidad de la calibracidn esta en funcién del uso, conservacién y mantenimiento del instrumento
de medicién o regiamentos vigentes,

- Los resultados se refieren Gnicamente al instrumento ensayado en &l momento de la calibracion y en
las condiciones especificadas en este documento.

&q’“oémecuﬂg
- e General

@ 977 997 385 - 913 028 621 I © Av. Chilion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@913 028 622 - 913 028623 © comerciai@calibratec.com.pe
® 913 028 624 B CALIBRATEC SAC



C_ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

Area de Metrologin

Loboratanio de Temperatura

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20806479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-153-2023

10. Resultados de Medicién

TEMPERATURA DE TRABAJO : 110 9C
Tiinpo Termometro Indicacidn de termdmetros patrones
Gmig) | OReR
(c) 1 2 3 4 5 3 7 8 9 10

0 110.0 1102 1124 1133 1110 1106|1101 13150 1151 1120 1135 1123 5.0
2 110.0 1102 1124 1129 1110 1106 )110] 1249 1151 11180 1136 1123 5.0
4 110.0 1102 1124 1132 1112 21061101 1146 1151 1118 1137 1123 5.0
6 1100 110.2 1124 1132 1115 1106 }1101 1148 1151 1118 1136 1123 5.0
8 1100 1102 1124 1132 1114 1107|1101 1149 1153 1122 1136 1124 5.2
10 1100 1102 1124 1132 1114 1107|1099 1146 1153 1122 1136 1124 5.4
12 1100 1102 1124 1137 11310 1104|1099 11438 1153 1122 1136 112.3 54
14 1100 1102 1124 1132 1110 1104|1103 1148 1153 1121 1136 1123 5.1
16 11040 31104 1173 1132 1112 1104 1100 1148 1153 1121 1138 1124 53
18 110.0 1104 1123 1132 1112 1104 | 1099 1188 1153 1122 1136 1123 54
20 110.0 1104 1125 1134 1112 1104|1099 1152 1150 1122 1138 1124 5.3
22 1100 1104 1125 1134 1112 1104|1104 1152 1150 1122 1138 1125 A8
24 110.0 1104 1126 1134 1112 1104|1104 1152 1150 1122 1138 1125 4.3
26 1100 1103 1125 1134 1112 11071103 1152 1150 1122 1138 1125 49
23 1100 1103 1125 1134 1112 1107|1101 1152 1151 1122 1136 1124 51
30 1100 1106 1124 1134 1112 1310711102 1150 1151 1122 1136 1124 49
32 1100 31106 1124 1134 1115 1107|1099 1150 1150 1122 1136 1124 51
34 1100 1106 1124 1134 1115 1107 1104 1150 1150 1122 1136 1125 46
36 110.0 1106 1124 1135 1115 1107 | 1104 1150 1150 1122 1136 112.5 46
38 110.0 1106 1124 1135 1113 11051103 1150 1148 1122 1136 1124 47
40 1100 1106 1127 1135 1113 1105] 1101 1151 1148 1122 1136 1124 5.0
4 110.0 1105 13127 1135 1113 1109]1101 #3151 1152 1122 1136 1125 51
a4 1100 1105 1127 1135 1113 11091101 13151 1152 1122 1136 1125 5.1
46 110.0 1105 1127 1135 1113 11091095 1151 1152 1122 1136 1125 53
48 1100 1104 1127 1138 1112 11091099 1151 1152 1123 1136 112.5 53
s0 1100 1104 1127 1138 1112 11091105 1153 1152 1123 139 1126 49
52 110.0 1104 1123 1133 1115 11091105 1153 1150 1123 1139 1125 49
54 110.0 1107 1122 1136 1115 1109|1105 1153 1150 13123 11589 112.6 4.8
56 1100 1107 1126 1136 11135 11111105 1153 1150 1123 1139 1127 48
58 1100 1107 1126 1136 1113 1111|1105 1153 1151 1123 1140 12,7 48
60 1100 1107 1126 1136 1113 1108} 1105 1153 1151

T.PROM 110.0 1104 1125 1134 1113 11071102 1150 1151

T MAX 130.7 1127 1138 1115 11131 1105|1153 1153 1123

T MIN 1102 1122 1129 1110 1104 1099|1146 1148 1118

. 07 06 | 07 0S5 0OS

@ 913028624

N PERYL
© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Li

© comercial@calibratec.com.pe
0 CALIBRATEC SAC




ALIBRATEC S.AC. cutiismneons

' LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479880
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LT-153-2023
Area de Metrologia
Loborotoria de Temperaturn Pagina 4 de

DESVIACION MAXIMA DE TEMPERATURA EN EL
EQUIPO INCERTIDUMBRE (+2C)
ENELTIEMPO (°C) EN ELESPACIO(=C)
15 4.9 02

DISTRIBUCIGN DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 1108C

¥ o1
g 1w
I
£
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110
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1oe
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Tiempe {min)
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@ ALIBRATEC SAC. aitsiin
"

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
: CA-LT-153-2023
\pva de Metrologia
e PaginaSdeS
UBICACION DE LOS SENSORES
— ASom :
e =
."'/v—
‘. o ‘®
e ® e
N L
r. . - !

Los termopares Sy 10 estdn ubicados sobre el centro de su respectivo nivel, Lﬁs termopareslaldy
del 6 al 9 estén ubicados a 9 cm de las paredes laterales y 3 8 cm del frente y fondo del hormo.

11, Incertidumbre
e incertidumbre de medicién se ha determinado con un de cobertura k=2, para un nivel de conflanza de
95 % aproximadamente. )

Fin del documento

oAv.Omlano@esoa-comas-Uma-Uma
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C ALIBRATEC SAC.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Wetrologin CA = LM > 093 - 2023
Lobovatario de Maso
Pagina 1 de 4
1. Expediente 00125-2023
Este certificado  de  colibracion
documenta 1a  trazabilidad a8 los
2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA patrones nacionales ¢ intérnacionales,
que reallzan las unidades de la
medicidn de acverdo con ef Sistema
R A, ASOC. SR DE LOS MILAGROS MZ. A LOTE 15 'ntermacional de Unidades (S1).
e o TACNA- TACNA
Los resultados son vilidos en el
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momento de i calibracion. Al
solicitanta ls corresponde disponier en
sy momento la ejecucidn de una
Capacidad maxima 600g recalibracidn, 1a cual estd en funcidn
del uso, conservacion y mantenirmse e
0.01 del Instrumento de medicidn 4
Divisién de escala (d) g 60 Vigerok. /
Div. de verificacién (e) 001g
CALIBRATEC 5.4.C. 10 5@ responsy
Clase de exactitud " de los perjulcios que pueda ocasioNy
el uso |Inadecuado de  este
M instrumento, nl de una Incorrecta
arca OHAUS Interpretacién de los resultados de fa
calibracién aqul declarados.
Modelo SEGO2F
Numero de Serie 8413425385 Este certificado de calibracidn no
podra ser reproducido parcialmente
pacidad . sn B aprobacdn por escrito  del
s minima 20 9 laboratorio que lo emite.
Procedencia CHINA
El cartificado de calibracian sin firma y
Indicacién NO INDICA sello carece de valides
5. Fecha de Calibracion 01/03/2023
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia
04/03/2023 (&) o
LABORATORIO
\ Raad /

[MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

@ 977997 385-913 028 621
@ 913 028622 -913 028 623

® 513 028 624
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C ALIBRATEC S.AC. cimene..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rvur de Wetrologio CA - I.M . 093 - 2023
Laboratorio de Mosa Pagina 2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracién se realizd segun el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracién de Balanzas
de Funclonamiento No Automitico Clase 11 y Clase 111" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L." - Asoc. Sr De [Ny
Milagros Mz. A Lote 15- ALTO DE LA ALIANZA - TACNA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.8°C 218°C
Humedad Relativa 66 % 66 %

9. Patrones de referencia
Los resultados de 13 calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de la
Direcciones de Metrologla — INACAL en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas (Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP).

Trazabilidad Patrdn utifizado Certificado de Calibracién
JUEGO DE PESAS 1gA 1kg
Patrones de referencia {Clase de Exactitud: F1) M-0689-2022

10. Observaciones

- Seadjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido al equipo.

JAVIER % Q
\-\G«\cmo aneral
& 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028 622 - 913 028 623 © comerciai@calibratec.com.pe

@ 913 028 624 n CALIBRATEC SAC



@ ALIBRATEC SAC. wcimess

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479580
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Lot e Metrodingia ‘ CA— I.M - 093 T 2023
Laborotorio de Mosa Pagina 3 ded

11, Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE ESCALA
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA TIENE. CURSOR
___ NIVELATION TIENE '
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicist Firal
Temperatura [ 218 | 218C |
Mediclén|  Cargall=300g Carga 12 =600
N¢ el | AL{mg) E{mg) g | aL{mg) |
1 300.00 5 0 £00.00 7
2 |30001 3 6 600.00 6
3 300.00 6 1 600.00 S
4 300.00 7 2 600.00 6
5 29993 2 -7 599.99 3
3 300,00 3 0 | 600.00 5
7 |30000| 7 2 600.00 4
8 | 30000 5 0 60000 | &
9 300.00 5 0 600.00 4
10 300,00 5 -1 599.499 2
Diferescia mdxima 13 Diferencla maxima
frror Maxma 10 Error Maximo
Permisible R Pernisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicidn Fa
@ dé 13 Iniceat Final
. cargas Temperatura 2068°C C
Pasicidn Determinacién del ereor en cero Eo Determinacion del error Carregido Ec
dela [T Carga T ey Carga Al ' 7
| Bhsint .'@ AL (mg) | €0 (mg) Lig (g} | Atimg) | E(mg) | Ec(mg)
1 0.10 s 0 200,00 5 0 o
2 0.10, 6 1 200.01 4 6 7
3 210 0,10 3 1 2000 | 20000 | 6 -1 a
4 0.10 5. o 200.00 5 0 o
5 031 2 8 200.00 4 1 7
*Valar entre Oy 10e HIG EOPROJECT M 30

3 Av. Chillon Lote 50 B - Commias - Lima - Lima
© comercial@calibratec.com.pe
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CALIBBATEC SAT. ones..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606475680
‘ CERTIFICADO DE CALIBRACION
bt v CA-LM - 093 - 2023

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [—2134'6 [ 218 T
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L) | Tig | avmg) | E(mg) | 7y =
010 | 010 3 Ec(mg) | llg) | At{me) | E(me)
020 0:20 5 0 1 0.20 5 0
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0
120,00 120.00 7 -2 5 | 120.00 4 1
150,00 150.00 6 -1 0 150.00 S 0
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1
250.00 250.00 6 1 0 250.00 5 0
30000 | 300,00 6 4 0 300.00 5 0
400,00 | 400,00 5 Q 1 400.00 6 1
500.00 500.09 6 -1 4] 499.99 2 -7
500.00 600.00 5 0 1 600.00 6 -1
**Ermor miximo permisibie
Leyendo: L Carga aplicado o la bajanza. AL: Corga adicional.
I: dndicacian de la belanzo. E: Error encontrado,
Incertidumbre expandida de medicion U=2x(0.000030g* + 0.0
Lectura corregida Reospesioa. =
12. Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que
resulta de multiplicar la incertidumbee estandar por el factor de cobertura k=2 el cual propo«:lona un nivel
de confianza de aprosimadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de
los factores de influencia en Ia calibracion. La Incertidumbre indicada no mcluye una estimacion de

variaciones 3 largo nlno
ﬁn'del documento '
® 977997 385 - 913 028621 ° Av. .chlllon_,Lbn S0 E
@ 9130268622 813 028623 © comercial@calibratec.com.pe
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@ ALIBRATEC S.AC. .oz,

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
{rea ve Wrtrndogne CA— LM - 094 - 2023
(aborgtario de Masa Pagina 1 de
1. Expediente 00125-2023

Ests  pectificado  de  calibracion

dommqnu la  warabifidad 3 los

2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA patranes raciondles o internacionales,
{ ) que realzan las- unidades de

medicidn de' acuesdo uml;I’ *»/. 5 ‘_‘c
ASOC. SR DE LOS MILAGROS MZ. A LOTE 15.  'nternacional de Unidades )
3. Direccién TACNA- TACNA &

‘ ]
Lo rasuttadas son vlidos \WR\BEe
4, Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA momerito - de |3 calibiz
salicizante e corresponde dispa
; s momento 15 ejecucion de JmR
Capacidad maxima 15000 g recalibraeion; 1 Cual 6565 &n fundén

del yso, conseracidn y mantenimisnto
0.1 gel imtrumento  de  medicion o 4
Divisién de escala (d) d o Ay
Div. de verificacion (e) 01g
CAUBRATEC S.A.C. no se responsabiliza
Clase de exactitud {1 g los perjuicios que puedn ocasionar

el usa dinadecuado de - este
instrumento, nl de ung incorrecta

Marca AYA INSTRUMENTS intérpretaciéa de los resuitados de b
calibracion aqul deciarados.

Modelo WT150001XE)

Ndmero de Serie 111202106 Este” cartificado de  calibracion no
poded ser feproducide parclimente
sin & aprobacion por escrito  del

Capacidad minima 100 g ey

Procedencia CHINA

. Ef centificatko de calibracian sin fiomn

Indicacion NO INDICA sello carece de valides !

5. Fechade Callbracién 01/03/2023
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia d
04/03/2023

" AUISBE CALIZAYA,
ente Gonera

@ 977 997 385 - 913.028 621 © Av. Chillon Lote 50 8 - Comas

@ 913 028622 - 913 028623 © comercial@calibratec com pe
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Q ALIBRATEC S.AC. wimesss..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ared de Netrologia CA - LM -094 - 2023
Labararovio de Masa Pigina 2 de d

6. Métoda de Calibracion

Lz calibracion se realizo segun el método descrito enel PC-001: “Procedimiento de Calibracion de Balany
de Funcionamienta No Automatico Clase Il y Clase 1" del SNM-INACAL

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L." - Asoc. St De Los
Milagros Mz. A Lote 15- ALTO DE LA ALIANZA - TACNA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Flnal
Temperatura 21.7°C 21.7°C
Humedad Relativa 66 % 6%

9. Patrones de referencia
Las resultados de Ia calibracién son trazables a la Unidad de Medida de fos Patrones Nacionales de Ja
Direcciones de Metrologia ~ INACAL &n concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de
Medidas {Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

Trazabilidad Patron utilizado ‘ Certificado de Callbracién
SUEGO DE PESAS 10 kg
_ METROLL R e b gl M-0687-2022
JUEGO DE PESAS 1 kg 3 5 kg
METROIL e et Baf MonE0z
JUEGO DE PESAS 1 mg a 1kg
METROIL [ de Exactitud: F1) M-O6R9-2022
METROIL TERMOHIGROMETRO DIGITAL BOECO 1-1774-2022
© 10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CAUBRADO.
- [**) Cédige indicada en una stiqueta adherido al eguipo.

OJECT CONSULTORMA 5 RL

@ 977:997 385 - 913 028621 © Av_ Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ 913 028622 - 913 028 623 © comerciai@calibratec.com.pe
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@ ALIBRATEC S.AC. cooftfieiitiooe

LABORATORIO DE METROLOGIA 1 RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
rea de Metrolosia CA-1LM-094-2023

laboratario de Masa Pagina 3ded

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TIENE
OSCILACION LIBRE TIENE SISTEMA DE TRABA | TIENE
NIVELACION | TIENE
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Iniciad Hnal
Temperatira | 21.7°C . 217%C. |
e Ll (&) | ALimg)
1 7.500.0 50 0 15,000.0 40
2 7,500.0 50 0 15,0000 50
3 7,500.0 50 0 14,999.9 20
a 7.500.0 60 -10 15,000.0 50
s 7,5000 50 0 15,000.0 60
B 7,500.0 70 20 15,000.0 an
7 7,500:0 20 70 15,000.0 60
3 7.500.0 40 10 15,000.0 50
9 7,500.0 60 10 15,000.0 &0
16 | 75008 60 .10 15,0001 a0
Diferentia mixima 80 Diferoncia mixima
Error Miximo +300 Error Miximo
Parmisible 5 Permisible
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 5 Posicién
S g 46 lis Inicial final
Carpas Temperatura [ 216°C .| 216°C |
Posician Determinacin del error en cero €0 Determinac ‘E!ﬂ w&
g | g, | @ | svew | eogms | S Iif | e | auime | ema | Ecinw
1 5.0 50 0 50000 | S0 0 0
Ly 2 5.0 50 0 50000 S0 0 0
P e,d 508 5.0 50 0 5,000.0 | 50000 | SO 0 (i
e 50 50 0 50000 | 50 0 0
l.'S s 50 0 50000 | 50 0 0
*valor entre 0y 108 H FROJE rmmm mmw + 300
NC_Gerend Genana| : i
@ 977,997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comias - Lima - Lima
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@ ALIBRATEC S.AC. s

LABORATORIO DE METROLOGIA © " RUC: 20606479680
; csanl-'lCAbo DE CALIBRACION
il vl ' CA - LM - 094 - 2023

ENSAYO DE PESAIE
Inlcial Final
vemperatura- [ 21.8°C. | 218C |
Carga CRECIENTES DECRECIENTES
L@ | 1@ | Atime) | E{mg) | |
3 5.0 8 | -0 Ec (mg) Mgl | At{mg)
10.0 10.0 50 0 10 10.0 60
100.0 100.0 40 10 20 100.0 60
5000 | 5000 60 -10 0 500.0 50
1,0000 [ 1,0000 60 -10 0 1,000.0 40
3,000.0 | 3,000.0. 50 10 3,000.0 50
50000 | -5,000.0 40 10 20 5,000.0 60
8,0000 | '8,000.0 50 0 10 8,000.0 60
10,000.0 | 10,0000 40 10 20 16,000.0 50
12,500.0 | 12,500.0 S50 0 10 12,5000 50
15,000.0 | 15,000.0 S0 0 10 15,000.0 40
**Errar maximo parmisible
Leyenda: L Carga aplicada @ la balanzo. AL: Carga adicional,
I Indicacion de la baianzo. E: Error encontrodo.
Incertidumbre expandida de medicion
Lectura corregida
12. Incertidumbre

La incertidumbre réportada en el presente certificado es fa incertidumbre expandida de medicion que
rosults do multiplicar ta incertiduombre estandar por el factor de cobertura l|=2 ol cual proporciona un nivel
de confianza de aproximadamente 95%.

La Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de
los factores de influencia en la calibracion. La incertudumhre indicada no lhdwe una estimacion de

variaciones a largo plazo,
Fin dei documento
-
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 KLIBRATEC SAC.

m  LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
[EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20606473680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areq de Metrologio CA = LM - 096 - 2023
Laborgtario de Masa pagina 1 ded
1. Expediente 00125-2023 |
£d=  oertificado  de  calibracion
documenta 15 trarabilidad 8 tos
2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA patrones nacionalés o intemacionales,
; \ que  reslizan. las uiidadés de la ’
medicicn de acuerdo con el Sistema 7
ASOC. SRDE LOS MILAGROS M2, A LOTE 15~ 'nteemacional de Unidades {31} /
3. Direccidn

4, Equipo de medicién
Capacidad mixima
Division de escala (d)
Div. de verificacién (&)
Clase de exactitud

Marca

Modelo
Nimero de Serie

Capacidad minima
Procedencia
Indicacién

5. Fecha de Calibracion

TACKA- TACNA

' BALANZA ELECTRONICA
300009

ig

1a

i

OHAUS
R21IPE3OZH

8241487053
20 g
CHINA

NO INDICA

01/03/2023

Fecha de Emision

04/03/2023

Jefe del Laboratorio de Metrologia

@.977.997 385 - 813.028 621
@ 993 028 822 - 913 028823

™ 913 028 624

Los resuftadas son vdiidas en el
momento e I calibmcian. AN
salicitante le corrasponde disponeren.

su mathento fa ejécucibn de una
recolibracidn, 16 cyal estd en funcidn
del uso, conservacidny mantanimiento
del instrumiento de medicion o &
reglamento vigente,

CALIBRATEC S.A.C. no se responsablliza
de los perjucos gue pueds ocasionar
o use  jnadecusdo de este
Instrymento, b de und incorrects
Inteérpeatacion de los résultados de |3
calbracion aqui declarados.

Este certificads ¢ calibracion  ro
podrd ser reproducido perclalmente
4n 18 aprobecin por eserto del
laboratorio que lo emite.

El cesuificado de calibrackon sin firma y
selio coréce de valider

n CALIBRATEC SAC

I © comercial@calibratet:

SORLE



Q ALIBRATEC S.A.C. wuefiiions

LABORATORIO DE METROLOGIA 7 RUC: 20806479680
CERT!FICADO DE CALIBRACION
Arew de Metralintia CA LM - 096 -2023
Labovatario de Mase Pagina2de 4

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-001: “Procedimiento de Calibracion de
de Funcionamiento No Automatico Clase iy Clase |11 del SNM-INACAL .

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS "HI GEOPROIECT CONSULTORIA S.R L. " - Asoc. Sr De Los
Milagras Mz. A Lote 15- ALTO DE LA ALANZA ~ TACNA :

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 21.7'C 21.7°C
Humedad Relativa 66 % 66 %

9. Patrones de referencia
Los resultados de Ja canraclén san trazables & la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Ja
Direcciones de Metrologia = INACAL en concordancia con el Sistema Interniacional de Unidades de
Medidas (Sl) y el Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

Trazabiiidad Patrén utiizad Centficado de Calib

METROIL ﬁﬁﬁ;ﬁg}‘ M-0725-2022

o (::;’::o dems;i:;:oa:) s s T

; METROIL ‘Uiximrz :5"3 M-0689-2022
10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con Ja indicacion CALIBRADO. S T CONYJLTORIA SRL

- (**) Cédido indicada en una etiqueta adherido al equipo.

: Gém ll(- Gayeral

® 977.997 385 - 913028621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
@ 913028822 - 613 028 623 © comercial@calibratec.com. pe
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ALIBRATEC S.A.C. cavvosciermeos

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC. 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
(reut e Netrologio ICA —LM - 096 - 2023
Lobaratario dé Maso Pagi
A
g m %
11. Resultados de Medicion { % i )
INSPECCION VISUAL % fé’
AJUSTE DE CERO TIENE PLATAFORMA TENE ESCALA NO
OSCILACION LIBRE TIENE | SISTEMA DE TRABA TIENE CURSOR NO TIENE] |
NIVELACION TIENE |
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperawrs [ 240°C | 217°C_ |
Medicion |CargaLi= 72,5000 ;_‘_ngaut 150000 & |
N e T ave) | orte) 1 i@ T oavie) | €(e)
1 15,000 04 04 30,001 08 07
2 14,999 02 0.7 30,000 05 00
3 15,000 06 01 29,999 02 0,7
4 15,000 06 01 30,000 04 0.1
s 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
[3 15,000 05 00 29,999 05 -1.0
7 15,000 04 01 30,001 07 08
8 14,899 03 08 30,000 s 0.0
g 15,000 05 0.0 30,000, 05 0.0
10 15,000 0.5 0.0 29,999 03 0.8
Diferencia mixma 039 _ Diferencamaxima | 1.8
Extar Maxime - rror Maximo 7
Peemisible +3.0 Permisible +30
‘ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
ol i r,zé" Inicial Final
2 X cargas Temperatwra . |~ 29.69C | 21.8°C |
Pasidion Determinacion del error en cero £0 Determinacién del error Corregido o
deia [ G T 0 | s | e |22 | e | e | re | ew
carga minima * Vel S Vo g, L@ ' Sl | I 25
1 0 0.5 (2 10,000 [ 06 04 01
2 10 0.6 01 i0000'| 05 0.0 0.1
3 108 10 0.6 01 100000 | 9989 [ 02 07 06
4 10 05 0.0 0,000 | 0.5 0.0 0.0
5 10 a5 0.0 10,000 | 05 0.0 0.0
-vm'mpyloe 1 Etror méxi ,W £30

el R B E U, TZALA
® 977997 385 - 913 028 62° m@
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C ALIBRATEC S AC, uamene..

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC; 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologio CA~-LM - 096 - 2023
loboratono de Masa Paging 4 de d
ENSAYO DE PESAJE 0
. , | T
Inicial Final ) t M (=)
Temperatura | 218*C | 218C | 5
Carga CRECIENTES DECRECIENTES ~A.
Lig) Mg} | atle) | E@ | . _ AL [ ( -
20 20 06 0.1 0.2 20 05 | 0o 03 j 10
100 100 04 0.1 04 100 06 | 01 02 1.0
500 500 09 0.4 0.1 500 0.4 0.1 0.4 20
1,000 | 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 03 0.0 0
5,000 | 5,000 06 0.1 02 5,000 09 04 0.1 3.0
10,000 | 10,000 05 0.0 03 10,000 05 0.0 03 30
15000 | 15,000 0.4 01 04 15,000 02 0.3 0.6 30
20,000 | 20,000 05 0.0 0.3 20,000 06 0.1 0.2 3.0
25,000 | 25,000 02 07 0.4 25,000 05
30,000 | 30,000 0.3 0.8 0.5 30,000 0.2

“*Eror miximo pefmisdle

Leyenaa:  L:Carga aplicada a la balanzo. AL: Carga odicional,
I: indicacion de la balanza. E; Errar encontrado:

Incertidumbre expandida de medicion

Lectura corregida Roownssion =R = GWR

12. Incertidumbre

La Incertidumbre reportada en el presente certificado es Ja incertidumbre expandida de medicion que
resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 wi cual proporciona un nivel
de confianza de aproximadamente 95%.,

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de
los factores de influencia en (3 cafibracién. La incertidumbre indicada no, inicluye una estimacion de
msm&m

variaciones 2 largo piazo. afi CONSULTORIA SRL
Fin del documento . s
@ 977997 385 - 913.028 621 ©_® Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ 913 028 822 - 913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
@ 913 028 624 s CALIBRATEC SAC ‘



€ ALIBRATEC S.AC

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC: 20806479680

—

INFORME DE VERIFICACION

Area de Wetrolighs CA -1V -098 - 2023
Loboratorio de Longitud Paging 1 de 2
1. Expediente 0125-2023 Esto informe de verificacdn
documenta 13 trazabilidad a ks

patrones naclonaies o Imernaclonsles,

2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA i, Teaiidia ' tas - Nnkitas Tda '8
medicidn de acuerdo con el Sistems

A ’ ~ ! cional de Ui
3. Dl on soc. Sr De Los Milagros Mz, A Lote 15-Tacna ntermacional de Unidades (S1)

4. Instrumento de medicién

Marca

Numero de Serie

Modelo

Identificacion

Procedencia

5. Fecha de Verificacién

6. Lugar de Verificacién

~TACNA

MOLDE PROCTOR MODIFICADO

NO INDICA

NO INDICA

NO INDICA

v-0240

_PERU

01/03/2023

ASC. SR. LOS MILAGROS MZ. A LOTE 15
MEDIA CUADRA ARRIBA TERM. BOLOG.
CASA BLANCA — ALTO DE LA ALIANZA -
TACNA ‘

Fecha de Emision

® 913028 624

Jefe del Laboratorio de Metrologia

Loy resultados son vdlidos en el
momento. de  la calibracke, Al
soliceante (e corresponde disporer en
sU momento Ja djecucion de ura nueva
venﬁawﬂ 1o qual estd en funclbn de!

interpratacion dé los res de i3
calibeacidn aqul declarados.

Este informe de verificacién no podrd
ser reprogucigdo parcialmente sin 1a
aprobicion por esarito del lsboratoda
que o emite.

H informe de verificocidn sin firma y
sella carece de valider

5 CALIBRATEC SAC

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q ALIBRATEC S.AC. cueceiciitons

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
{rva de Metrologia CA-IV-098-2023
Laborptono de Longitud P‘B’m 2482

7. Método de Verificacion

La verificadién <e realizd:por el método lineal con patrones trazables al SNM/INDECOPI tomandae como
referencia la NTP 339,141,

8. Patrones de Referencia

! Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de Callbracién
i "PIE DE REY DIGITAL de 200 mm
METROIL MARCA, INSIZE" Lmszftgz_ J
] METROIL r:momcsougg :ueum MARCA: TS
9. Condiciones Ambientales i
Temperatura 236°C 2386°C
Humedad Relativa 63 % 63%
10. Resultados de Medicion
tmm) {mm). fem?) :
35299 P O S8 ¢ LU o

Nota: Se calculo el volumen por &l métado de medicion lineal
11. Observaciones

- Secoloc una etiqueta autoadhesiva con la indicacion VERIFICACION.
- Bl rango admisible del dismetro es de 152,4 1 0,7 mm.

- Etrango admisible de fa altura es de 116, + 0,5 kg.

- El rango admisible del volumen del molde es de 2124 mm. £25 cm’.

—

& 977 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillen Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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C ALIBRATEC SAC.

LABORATORIO DE METROLOGIA

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC.: 20806479680

INFORME DE VERIFICACION
{redr e Motrotogia CA-IV-097-2023
Loboratorio d& Longitud pigina 1.de 2
1. Expediente 0125-2023 Este informe - de verificacidn
documenta la trazabiidad a Jos
patrones nacignales 0 Internacionales,
2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA . SRalia s Ciidsdes e &
medicidn de acuerdo con ¢l Sistema
3. DI 4 A;oA:: :; De Los Milagros Mz A Lote 15-Tacna intarnacional de Unidades (S1),
PISTON MANUAL o5 fesultados son validos en e
4. Instrumento de medicion MARTILLO DE COMPACTACION momentode | la " callbracién, A
PROCTOR MODIFICADO solicitante le copresponde disgponss en
su momento i gjecucldn de una nuela
verificacion, Ia cuil 514 en fundbn ded
Marca NO INDICA ATy
Niimero de Serie NO INDICA
“Tipo 18 pulgadas de caida instrumento, nl ‘de una TP
interpretacion de Jos resultadgs e fa
\dentificacién V0239 callbeacion aqui declarados.
) Este Infarme de verificacidn no podrd
5. Fecha de Verificacién Wm sor reproducido parcialmante sin la

6. Lugar de Verificacion ASC. SR. LOS MILAGROS MZ. A LOTE 15
MEDIA CUADRA ARRIBA TERM. BOLOG,
CASA BLANCA —- ALTO DE LA ALIANZA -

TACNA

aprebiacion por ascrites ded laboratacio
que lo emite.

£l informe de verificacion sin frma y
seilg carecs de yalider

Fecha de Emisién iefe del Laboratorio de Metrologia.

MANUEL ALEIANDRO ALIAGA TORRES

0977997:;85 913028621
® 943 028622 - 913 025 623
® 913 028 624
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QC ALIBRATEC S.AC. comifirintom:

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC; 20606479680
INFORME DE VERIFICACION
Arva e Motrologlo CA -1V-097-2023
Lobargtaria de Long!tud Pdia2 de?

7. Método de Verificacion
La verificacién se realizé por el método de comparacion con patrones trazables a patrones de referencia
del SNM/INDECOP| tomando como referencia la ASTM D 1557 “Standard Test Methods for Laboratory
Compaction Characteristics of Soil Using Modified Effort”.

8. Patrones de Referencia

Trazabllidad | Patron utilizado Centiicado de Calibracion
|~ *Pie DE REY DIGITAL de 200.mm s
METROIL 4 MARCA INSIZE" L-0757-2022
METROIL { JUEGO DE PESAS 18 a1 kg G
} [Clase de Exactitud: F1} ¥ g
METROIL mmomsaomgg:go DIGITAL MARCA: Stk

9. Condiciones Ambientales

inicial Final
Temperatura nsc |- nIC
Humedad Relativa © B3 63 %

10. Resultados de Medicion

11, Observaciones

- Se coloch una etiqueta autoadhesiva con (a indicacidn VERIFICACION. -
- El rango admisible de (a cara golpeante del martillo de compactacion de 18 Pulg. es de 50,887}

~ . Elrango admisible para la masa del martillo de compactacion de 18 Pulg. es de 4,54 +0,01 kg
- El rango admisible para la caida del martilio de oompadadénde 18 Pulg. esde 457 mm. 1, 3 mnE
- {*} cadigo de identificacion asignado por el laboratodo deCALlBRATfC S:A.C; para su identificacio

T

& 977997 385 - 913.028 821 o Av. Chillon Lbte C&mas Lima - Lima
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€. ALIBBATEC S.A L. aaimene,.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia CA-LF-0121- 2023
Laberatanio de Fuerza
Pigina 1de 3
1. Expediente 02922-2023

Este certficado  de  calibracion
documenta B trazabiidad o los
2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA patrones nacionales o internacionales,
que  resfzan ks unidades de
ok s g
ni
3. Direccién .A:ra‘s“ Detos M Mz. A Lote 15-Tacna

PRENSA DE ESTABILIDAD MARSHALL — Los resultados son validos en o

4. Equipo de medicién CBR momento e I8 calitracién. Al
soficitante Je comresponde disponer en

sU momento Ia ejecucitn de una

Capacidad 50 kN recalibracion, fa cual ests en fugs
del uso, conservaclon y mi -

Marca PINZUAR del instrumanto de medigfiQA
reglamanto vigente, /o
Modelo PS-25M
CALIBRATEC 5.A.C. no 2 respoigli
Numero de Serle 129 de los perjuicios qua pueda ocas
’ of  uso Inadecuado de s
p fenci Instrumento, ni de una incorracta
COLOMBIA Interprétacion de los resultados de 1=
Identificadén DIGITAL calibracidn aqul declarados.
» N Este certificado de calitvacién no
podrd ser reproducido parciaiments
Ubicacién NO INIDICA sin 1 apcobacién por escrito del
labaratoric que lo emite.
Tipo de Indicadién NO INDICA
El certificado de calibracidn sin firma y
wello carece de valider
5. Fecha de Calibracién 01/03/2023
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
— >

UEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

4

R GUIPE CALZATA
oo

® 977 997 385 -913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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Q@ ALIBRATEC S.AC. conefcinss o

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Hetrologly CA-LF-0121-2023
Laboratario de Fuerra phgina 2de 3

6. Mitodo de Calibracién
La calibracién se realizd segin el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al Si
calibrados en las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en la norma UNE-
EN ISO 7500-1 “Verificacidn de Méquinas de Ensayo Uniaxiales Fstdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccidn/compresion. Verificacidn y calibrocién del sistema de medida de Juerza." < Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “HI GEOPROJECT CONSULTORIA S.R.L* - Asoc. SrDe Los
Milagros Mz. A Lote 15- ALTO DE LA ALIANZA — TACNA

8. Condiciones Ambientales

Inicial Final
Temperatura 23.2°C 23.2°C
Humedad Relativa 85 % 65 %
9. Patrones de referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de
Calibracién
' Celdas patrones calibradas en Celda de Carga

PUCP-Laboratorio de estructul Codigo: PF-002 INF-LE N¥ 042-22 :

antisismicas. ml Capacidad: 10,000 . e

_ : 10,000 kg.F 00 ¢
10. Observaciones 3 EA

- Se colocd una etiqueta autcadhesiva con la indicacidn CALIBRADO,

- Durante la realizacion de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida &% % /
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de + 2.09C. ER

-~ Elequipo no indica clase sin embargo cumple con el criterio para maquinas de ensayo uniaxiales de
clase de 1.0 segin la norma UNE-EN 1SO 7500-1.

SAVIER R-QUISPE CALIZAYA

® 077 997 385 - 913 028 621 © Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
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ALIBRATEC SAC. wimiens
g . +«\J. EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arva de Wetrotogia CA-LF-0121-2023
Labomtorio de Fuerza
Pégina 3 de 3
11. Resultados de Medicion
Indicacién del Equipo Indicackon de Fuerza
* F (kN) F1 (KN) E2 (KN) Fs (KN} Fa (KN)
10 5 | 4985 4.995 4985 4.987
20 10 10.005 10034 10,005 10.012
30 15 15.068 15.078 15.068 15071
40 20 20073 20.083 0073 | 20075
50 25 25117 25.126 25.117 25.119
60 30 30.150 30.180 30.150 30.158
70 £ 35.184 35.194 35184 35.185
80 20 40,198 40.237 40198 40,207
90 a5 45.280 45.300 45.280 45.285
100 50 49.999 50,009 49.999 50,001
Retorno a Cero 0.0 0.0 0.0
Errores Encontrados en el Sistema de Medicién "’“J':::;’,"“
Indicacién ded
Equipo F (KN) (%)
Exactitud | Repetibilidad | Reversibilidad | Resol. Relativa | Bxactitud
bty fi LS q (%) b (%) vi%) a (%) q (%)
5 025 0.20 20.06 0.02 035
10 -0.12 029 2998 0.01 037
15 047 0.07 6.64 0.01
20 038 0.05 498 0.01
25 0.47 0.04 6.64 0.00
30 052 " 010 4.98 0.00
3s 053 0.3 9.95 0.00
40 052 0.10 284 0.00
45 -0.63 0.04 9.95 0.00
50 0.00 0.02 442 0.00
[ MAXIMO ERROR RELATIVO DE CERO (fo) |
12. Incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de fa
medicion por el factor de cobertura k=2, ¢l cual co nde 3 una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

R. BUISPE CALIZATA
E as - Lima - Lima

© comercilal@calibratec.com.pe

% CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Lrvar e Netrodoglo CA~LM -085 -2023
2 P Piginaldes
1. Expediente 00680-2023
Este  certificado  de  calitwacion
documenta 13 trazabiidad o Jos
2. Solicitante JAVIER RONALD QUISPE CALIZAYA patrones nacionsles o Internacionales,
que realiean s unidades de o
temac Unidades (S1).
3. Direccide A;cé :: De Los Mitagros Mz. A Lote 15-Facna
] DE ; tos resultados son validos en el
4. Equipo :‘:ga_g ASRASION LOS momento de la calibracin. Al
solicitante In comesponde disponar en
Marca s momento 3 ejecucion de uma
¥ recalibracidn, 13 cual estd en funcidn
dal uso, conservadiany mantenimiento === -
Modelo STMH-3 dél Instrumento de medicid (;.‘iw..
Numero de Serie 190510
Dimensiones 710 mm x 508 mm
Velocidad de rotacién 3C-33 RP.M.
Control CONTROL MANUAL
Fuente de Alimentacién AC220V Esie certificadp e calracion no
podrd ser reproducido parclalments
sin fn aprobecién por escrito del
5. Fecha de Calibracion 02/03/2023 Bhoratorio gue io emits.
6. Lugarde Calibracién  Asoc.Sr. De Los Milagros Mz ALote 15 pupe oo catbrecin snfima y

MEDIA CUADRA ARRIBA TERM. BOLOG,
CASA BLANCA-ALTO-DE-LA-ALIANZA-
TACNA

@ 977 997 385 - 913 028 621
@ 913 028 622 - 913 028 623
® 913 028 624
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Q ALIBRATEC SAC. .ames,.

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION
{ren de Metrolagia CA-LM-085-2023
Laborotorio de Moso Pagina 2 de 3

7. Método de Calibracion

La calibracién se realiz6 por comparacién directa utilizando patrones calibrados y trazables al sistema
internacional de madida.
8. Trazabilidad

Se utilizaron patrones de referencia del generador de forma de onda DIM-INACAL con certificado
de calibracién LFT-C-010-2018, LM-C-064-2012, IM-116-2012.

9. Resultados
Inicial Final
Temperatura 19.5°C 185°C
Humedad Relativa 52 % 52 %
CONDICIONES E
N RANGO PERMITIDO PATRON (RPM)

1 32.50
2 3252
3 3249
4 3249
5 31250 3251
G 3252
7 3250
8 3253
) 3259
10 32.51

.

@ 977 997 385 - 913 028 821 © Av, Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

@ 813 028 622 - 913 028 623 © comercial@calibratec.com.pe
2 913 028 624 n CALIBRATEC SAC



€ ALIBRATEL S AD: o

. LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20806479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CA-LL-085-2023
Area de Metrologria
Lobovatorio de Masa
Pagina 3 de 3
MEDICION DE LAS DIMENSIONES DE LAS ESFERAS
Identificacion Masa (g} Didmetro (mm)
1 4101 A8.01
2 4100 A42.00
3 410.0 43.00
3 210.0 48.00
5 4099 A759
13 4100 48.00
7 A10.0 ~A8.00
8 410,0 48.00
9 4100 43.00
10 410,0 48.00
1 2101 4801
12 410.0 4800
c
Incertidumbre Masa (g) Didmetro (mm) 'ti?
maxima 1.00 0.02
10. Incertidumbre /

Lz incertidumbre expandita de niedida se ha obtenido multiplicando J2 incertidumbre tipica de
medicidn por el factor de cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una
probabilidad da cobertura de aproximadamente e 95%.

11, Observaciones.

De la evaluacion de los resultados $& puede contluir que el equipo ¢ encuentra APTO PARA SU USOD.

. Se l2 coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,

PerS

Fin del documento
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Anexo 10. Certificado de las propiedades de Emulsién Asfaltica CSS-1H

EMULTEC CSS-1H

EMULSION CATIONICA DE RUPTURA LENTA

INFORME DE ENSAYO N* 605-2023 EMULTEC CSS-1H

QUK TON ASFALTOS 0001000072 1 0001020073

CUENTE: PROMANGSA

TANQUE: 006 CINTILLO DE SEQURIDAD N* -—
LOTE DE PRODUCCION. TS5 1508017 —_—
CANTIDAD: 121 CIUNDROS —

FECHA OF PROCUCCION 070872013

METODO ESPECIFICACIONES
ENSAYOS SOBRE EMULSION ASTM UNIDADES (S oo | RESULTADO

\VISCOSIDAD SAYBOLT FUROL. 25°C D 7456 ssf 20 100 2
ESTABILIDAD AL ALMACENAMIENTO, 24 horas D 6630 % 1 06
DESTILACION D 6897
- CONTENIDO DE ASFALTO RESIDUAL D 6607 % 57 622
- CONTENIDO DE DISOLVENTES D 6697 % 0
PRUEBA DEL TAMIZ N° 20 D 8633 % - 0.1 0.01
MEZCLA CON CEMENTO 0 6635 % - 2 00
CARGA DE PARTICULA D 7402 POSITIVA POSITIVA
ENSAYOS SOBRE EL RESIDUO DE EMULSION

DS dmm__| 40 80 80

D113 cm | 40 - 1338

0 2042 % 4 975 -- 99.70

OBSERVACIONES: 1. El producto cumple especificaciones de calidad, en concordancia con ASTM D 2397-13 y MTC-EG2013
2 Los resultados coresponden sblo a |a muestra analizada

3 PE:1.00
CODIGO DE CONTRAMUESTRA: 605
Ovgra Curte
Cays _stewsnro /i
Fecha de Emisidn - Lima, 07 de agosto del 2023
s de on este 00 DaSe 61 OONYDe ACECURICE. MQATS Y Coracion, Las ¥ mperenciae no conetd,
% Gue, @ saler fuere 30 nussiio alance controler s oo ™0 NON Tespon por daflon. o pérdidan por of uso
32 e oducios

TDM ASFALTOS 98 1eoarva @ S0recn0 08 SIctuar GHMOIoS CON M obieto de MIptar wete [rofucts » las mils modermie ool

REG--TEC-15 V02



Anexo 11. Estudio de suelos — realizado en el afio 2020 en la Av. José Francisco
Maldonado.

GRUPO BN & TA PROYECTOS S.R.L.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS;AGUAS;ASFALTOS
ASESORIA TECNICA, CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
RUC: 20602928676 -~ RNP: B0684096

PERFIL ESTRATIGRAFICO

MEPARACION DE LA SLPSRFICIE DE RNOADURA DE LAAY JOSE F MALDONADO| DEL DISTRITO 08 1O -

PROVINCIA OF 1.0 - DEFPARTANENTO DF MOOUEGUA
WATERA. BB AAsaNTE CAUGATA I
BOLETA  MUNICPALIDAS DMTRITAL DE RO
FicHs 100712930
EXETRNTE
.
( 4 i) (:"l h {)) (
; )
) ( )] ) A LI
Y0 @ ) L T L
\ ) b ( b b )
|
[
a-3d(0)

A
ca Alatns
“:..,,._‘ ‘:VU“.‘O QELDS




GRUPO

GRUPO BN & TA PROYECTOS S.R.L.
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
ANALISIS QUIMICO DE SUELOS;AGUAS;ASFALTOS
ASESORIA TECNICA, CONSTRUCCION Y SUPERVISION DE OBRAS CIVILES
RUC: 20602928676 - RNP : B0684096

[ OoAODEMNDADNATURAL
A KW D7

OBRA. DE A oe DE LAAV IO F MALDONADO: DEL DxSTRITO
OF L0 - PROVINCIA DE L0 - DEFASTAVENTO DE S00LSaUA"
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Anexo 12. Factura de ensayos de laboratorio

o031 23, 12
= Factura Electronica - Impresson -

HI GEOPROJET CONSULTORIA S R.L. FACTURA ELECTRONICA
ASOC S8 DE LOS MILAGROS MZA A LOTE. 13 MEDIA CDRA ARRIBA RUC: 203327132882
DEL TERMINAL BOLOGNESY EQ01-420

ALTO DE LA ALIANTA - TACNA - TACNA

fecha de Emision 0371172023 Forma de pago: Al Contado
Sefaries) YANDIRA KIENLE CHAUCA ORTIZ
ALC 10713342238

MZA 47 -LOTE, 13URE.L E

Direcciron def Receptor

VALCARCEL
de la factura

MOQUEGUA - ILO - ILO

ASOC SR DE LOS MILAGROS
MZA A LOTE. 13 MEDIA CORA
ARRIBA DEL TERMINAL

Establecmiento ded

Emisor
BOLOGNESI TACNA - TACNA- ALTO
DE LA ALIANTA

Tipo de Moneda SOLES
TITULO: COMPORTAMIENTO DE LA
BASE JLAR ADIC

EMULSION ASFALTICA PARA
PAVIMENTO FLEXIBLE, EN AVENIDA
JOSE FRANCISCO MALDONADO, ILO

Observacion

2023
Cantiduc idad dida ipcio Valor Unitario ICBPER
400 UNIDAD SERVIIO DE ENSAYD GRANULOMETRICO 30.00 20000
2 uNIDAD SERVXTO DE ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA 80.00 10000
.00 UNIDAD SERVIIO DE ENSAYO EQUIVALENTE DE ARENA 12000 12000
100 uUNIDAD SERVICIO DE ENSAYD ASRASION LOS ANGELES 12000 12000
- UNSDAD SERVKIO DE ENSAYO PORACENTAJE DE CARAS ok saon
FRACTURADAS
SERVICIO DE ENSAYD PARTICULAS CHATAS Y
100 umaDaD Do.o0 8000
ALARGADAS
100 UNaDaD SERVIIO DE ENSAYO DE SALES SOLUSLES 170.00 11000
UNS! SERVICIO DE ENSAYO DE DURASILIDAD AL SLAFATO - 23000
o DE MAGNESIO |9
100 urapaop SERVICIO DE ENSAYO DE CBR DE SUELDS 85000 °3000
1.00 uUNIDAD SERVICIO DE ENSAYO DE FROCTOR MOOIRCADO 14000 14000
SERVIOO DE ENSAYO MARSHALL MODIRCADO ~
12 uUNIDAD 430.00 3,400 00
METODO ILLINOIS
T
Sub Yot 5/7.610.00
Vertasz
Antcipos 5/0.00
Descuentos 5/0.00
Valor Venta S/7.610.00|
=C 5/0.00
GV 5/1.369.80)
ICEBPER - 5/0.00
Otros Cargos s/0.00
Otros Tributos 5/0.00|
Moota de
5/0.00/
redondeo
mmporte Total 5,/0,9739.80)

EST3 85 LN (EpreSentacion Ampresa de &3 factura Slectronica. generads én & Sistama de SUNAT. Puede venticany utWzando sv olave
SOL.

https-//wwl sunat_gob.pe/ol-ti-itermasionfactura/emitir. do?action=imorimirCompr Epr ache=170C 0as



