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PRESENTACION

Sefiores miembros del Jurado:

Dando cumplimiento al Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo
presento ante el digno jurado esta Tesis titulada “Aplicacion del micropavimento para
mejorar los costos de pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento
Humano Los Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac 2017” la misma que pongo
a vuestra consideracion y espero que supere los requisitos de aprobacién para obtener
el titulo profesional de ingeniero civil, la cual consta de:

Capitulo uno se presenta la realidad problematica, trabajos previos, teorias relacionadas
al tema, formulacion del problema, justificacion del estudio, objetivos e hipotesis del
estudio; los mismos que fundamentan y brindan el soporte a la investigacion.

Capitulo dos se desarrolla la parte metodologica, donde se describe el disefio y tipo de
investigacion, la poblacion y muestra, se detallan las variables, técnicas e instrumentos,
asi como los métodos utilizados para el analisis de datos y finalmente se hace mencion
a los aspectos éticos.

Capitulo tres se presenta la mejora paso a paso y desarrolla los resultados procesados
en el SPSS version 22.

Capitulo cuatro se presentan, explican y discuten los resultados en funcion a los
antecedentes presentados en la investigacion y siempre soportandose en las bases
tedricas.

Capitulo cinco se presentan las conclusiones, los cuales se relacion con los objetivos de
la presente investigacion.

Capitulo seis se detalla las recomendaciones relacionandose con las hipotesis, luego del
procesamiento de datos de los instrumentos empleados.

Capitulo siete se presentan las fuentes bibliogréaficas citas en la investigacién de acuerdo
alanorma ISO - 690.

Anexos se presenta la matriz de consistencia, los instrumentos de recoleccion de datos,

formatos de validacién e informacion complementaria relevante para la investigacion
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion adapta las bases tedricas de la ingenieria civil para
aportar una solucion para mejorar los costos de fabricacion de canchas deportivas
mediante el uso de micropavimentos, tiene como titulo la “Aplicacion del micropavimento
para mejorar los costos de pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento
humano Los Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac 2017”. Tuvo por objetivo
evaluar como la aplicacién del micropavimento reduce los costos de la pavimentacion de
la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017. La variable independiente fue micropavimento la variable
dependiente costos de pavimento. Se utilizo el tipo de investigacion cuantitativa y por su
finalidad aplicada, siendo su disefio de investigacion cuasi experimental. Los datos
recolectados en las fichas de recoleccion de datos fueron procesados y analizados por

el software SPSS version 22. Los resultados son: 29% de ahorro.

Palabras claves: Micropavimento y costos de pavimento, estabilizacion e estudio de

suelos.

Xi



ABSTRACT

This research work adapts the theoretical bases of civil engineering to provide a solution
to reduce the costs of manufacturing sports courts through the use of micropavimentos,
has as its title the Application of the micropaviment to the costs of the paving of the sports
field in The human Settlement Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac 2017. Its
objective was to evaluate how the application of the micropavimento the costs of paving
the sports field in the human settlement of Manchay orchards, district of Pachacamac
2017. The independent variable the dependent variable pavement costs was
micropavimento. The type of quantitative research was used and for its applied purpose,
being its research design quasi-experimental. The data collected in the data collection
sheets were processed and analyzed by the software SPSS version 22. The results are:
with respect to the general objective, the application of the micropavimento reduces the

costs.

Keywords: Micropavimento and costs of pavement, stabilization and study of soll
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1.1 Realidad problematica

La infraestructura vial incide mucho en la economia de los paises por el gran valor que
tiene en esta, pues al alto costo de construccion, mantenimiento o rehabilitacién hay que
adicionarles también los costos que se derivan por el mal estado de las vias, por eso los
ingenieros que se dediquen a esta rama de la profesion se enfrentar4 a un reto muy
importante que es el de proporcionar estructuras de pavimentos eficaces con
presupuestos cada vez mas restringidos. Dentro del contexto del disefio de pavimentos
se acepta que el dimensionamiento de estas estructuras permite que se establezca las
caracteristicas de los materiales de las distintas capas del pavimento y los espesores,
de tal forma que el pavimento mantenga un indice de servicio aceptable durante la vida
de servicio estimada. Los métodos que se describe en diversos documentos esta
encaminado a dar una aproximacion de las correlaciones empiricas logradas hasta la
primera mitad del siglo XX en el disefio estructural de pavimentos; se ha llegado a este
estado del arte aplicando metodologias usadas en otras areas de la ingenieria que tienen
en cuenta las propiedades de los materiales que constituyen el pavimento; el
procedimiento puede tener el grado de sofisticacion que el ingeniero desee con este
procedimiento se puede obtener los esfuerzos, deformaciones y deflexiones producidos

por cargas a las que esta sometida la estructura.

En los ultimos 17 afios el Perld ha impulsado una politica favorable para la
construccion de obras viales a lo largo y ancho del territorio, habiéndose ejecutado mas
de 15,000 kilbmetros de carreteras con pavimentos asfalticos, segun reportes del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. La dinamica se manifiesta en obras
importantes como las carreteras interoceanicas que atraviesan transversalmente el
territorio peruano por el norte, centro y sur. La Interoceénica Sur, parte de limites con
Brasil terminando en puertos maritimos del Océano Pacifico; interconectando de esta
manera pueblos del Per( y permitiendo que Brasil tenga salida al mar hacia los mercados
orientales. Considerando las redes viales de Peru y Bolivia, existen mas de 4,000 km de
carreteras ubicadas por encima de los 3,500 metros sobre el nivel del mar, que requieren
una inversion de unos 3,000 millones de ddlares, para ser asfaltadas o rehabilitadas. Los

pavimentos de estas carreteras, comprendidos en la “categoria” de “pavimentos en
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zonas de altura”, son afectados por una serie de 13 factores climatolégicos, como
temperaturas bajas, gradiente térmico, radiacion solar intensa, y, por los efectos de flujos
de agua superficial y subterranea, que determinan su deterioro prematuro y acelerado.
Ademas, en dichas altitudes, existen problemas de escasez de materiales, a lo que
converge la limitacion de los paises para contar con productos asfalticos de calidad

garantizada

En nuestro pais tenemos un gran déficit de infraestructura deportiva y de
esparcimiento en zonas de bajos recursos, debido al alto costo de construccion de
canchas deportivas de concreto y de los extensos plazos de ejecucion de estas obras
convencionales. Esto trae consigo que la poblacion, y sobre todo los jovenes no tengan
la posibilidad de realizar actividades deportivas y de recreacion saludable. Ademas del
problema medio ambiental que se genera en las areas destinadas a usos deportivos o
recreativos, con la emision de polvo contaminante que afecta la salud de los ciudadanos

provocando dificultades respiratorias y dermatoldgicas.

Debido al alto costo del concreto (mezcla de agregados pétreos + cemento
portland + agua) por metro clbico (m?), utilizado como base y revestimiento de
pavimentos deportivos, asi como el largo plazo de ejecucion que comprometen este
sistema de construccion, lo que limita la inversion de los gobiernos locales para favorecer
a los ciudadanos de tener acceso a canchas deportivas. Dada la problematica se tiene
como alternativa el uso de micro pavimento que es econdmico y resulta mucho mas facil

ejecutar la obra en menos tiempo.
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1.2 Trabajos previos
1.2.1 Internacionales

Urgiles y Guarderas (2011). Presentaron el estudio “Disefio y evaluacion de
micropavimentos con emulsién asféltica modificada con polimeros, para agregados de
canteras de Guayllabamba, Pintag, Pifo, San Antonio y Nayon en el distrito metropolitano
de Quito”. Tesis para optar el titulo de ingeniero civil, de la Escuela Politécnica del
Ejército, San Golqui — Ecuador. Su objetivo fue realizar el disefio y evaluar
micropavimentos con emulsién asféltica modificada con polimeros para agregados de
las de canteras Guayllabamba, Pintag, Pifo, San Antonio y Nayén en el distrito
Metropolitano de Quito. Se presenta como una guia para el disefio de micropavimentos
el cual se recomienda que no debe ser seguido al pie de la letra ya que el disefiador debe
comprender que los materiales varian de acuerdo a su disponibilidad y de acuerdo al
trabajo especifico al cual se los va a someter. Este proyecto comprende la
caracterizacion de los agregados, emulsién asfaltica, el correcto uso de las normas para
la aplicacion de los ensayos para los componentes las mezclas y a dichas mezclas, sus
costos e impacto ambiental; lo cual permitira determinar un disefio 6ptimo para el
agregado de cada una de las canteras. El uso adecuado de emulsiones asfélticas
redunda en pavimentos de alto desempefio, en aplicaciones economicas y versatiles
para el mantenimiento y rehabilitacion de las vias.

La tesis aporta a la presente investigacion ya que considera al micropavimento

como una alternativa econémica y versatil para el mantenimiento y rehabilitacién de vias.

Barrionuevo (2012), presenté el estudio “Disefio del micropavimento utilizando emulsion
asféaltica modificada con polimero, con agregado procedente de la cantera Calagua de la
ciudad de San Miguel, provincia de Bolivar”, para optar el titulo de ingeniero civil, en la
Universidad Central de Ecuador. El objetivo es disefiar y elaborar el micropavimento con
emulsién asfaltica modificada con polimero, para lograr mejorar los pavimentos
existentes y en servicio, para alargar la vida util de los mismos. La metodologia a
desarrollar para el disefio de micropavimento se basa en algunos aspectos basicos

necesarios para su realizacién, como se expone a continuacion en forma mas simple y
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detallada. a) Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los agregados
realizando ensayos como: granulometria, valor de azul de metileno, equivalente de
arena, prueba de abrasion de los angeles, peso unitario, aplicando sus respectivas
normas. b) Determinar las caracteristicas y propiedades de las emulsiones asfalticas
para el disefio: viscosidad, estabilidad y asentamiento, retenido en malla N° 20, carga de
la particula, mezcla con cemento, ph, residuo asfaltico, ensayos al residuo penetracion,
ductilidad y punto de reblandecimiento. c) Obtenido el porcentaje éptimo de emulsién en
la mezcla se realizan los ensayos de consistencia, tiempo de mezclado, cohesién,
abrasién en humedo, rueda cargada. d) Finalmente se realizara un analisis econémico
de la mezcla modificada con polimero para evaluar el costo de produccion en planta por
metro cubico. En conclusion se mejora las caracteristicas de friccion superficial y la
recuperacion de ahuellamientos por neumaticos, bajo variadas condiciones de trafico y
clima.

La tesis aporta a la presente investigacion ya que se usa el micropavimento como

alternativa de material de trabajo para proyectos viales.

Valenzuela (2016), present6 el “Estudio y disefio geométrico de la via que une las
comunidades Mifarica Bajo y Carmelitas, perteneciente a la parroguia Santa Rosa
Canton Ambato, provincia de Tungurahua y estabilizacion de taludes por medio de
geotextiles”, para optar el titulo de ingeniero civil, en la Universidad Técnica de Ambato,
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica, Ecuador. El objetivo es realizar el estudio y
disefio geométrico de la via que une las comunidades Mifarica Bajo y Carmelitas,
perteneciente a la Parroquia Santa Rosa Canton Ambato, Provincia de Tungurahua y
estabilizacién de taludes por medio de Geotextiles. Para el desarrollo del proyecto
inicialmente se efectué un levantamiento topografico, estudio de trafico y ensayo de
suelos de las muestras obtenidas de las calicatas para determinar las caracteristicas del
suelo, principalmente el CBR. Luego se realiz6 el disefio horizontal, vertical y transversal
de la via de acuerdo a la normativa; posteriormente el disefio de la estructura de
pavimento y el sistema de drenaje. En cuanto a la estabilidad del talud se utilizé el andlisis
de equilibrio limite, aplicando uno de los métodos “Tablas de janbu” para determinar el

factor de seguridad del talud analizado. Ademas se realizé el analisis de precios unitarios,
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las medidas ambientales, el presupuesto, el cronograma valorado de trabajo y las
especificaciones técnicas; y, finalmente las conclusiones y recomendaciones del
proyecto.
Se concluye que en el proyecto se ha determinado el CBR de disefio a través del ensayo
de suelos, dando como resultado 16.5% para la subrasante, se determiné que el empleo
de geotextiles en la estabilizacién de un talud es mas econémico comparado con un
recubrimiento de malla y mortero, debido a que se obtiene un beneficio econémico de
52.33 % con respecto al otro método.

La presente tesis es de importancia debido a que se realizd un estudio previo de

suelos que reafirma con el beneficio econémico.

1.2.2 Nacionales

Vargas (2016), presento el estudio “Experiencia de disefio de micropavimentos en el
salvador”, para optar el titulo de ingeniero civil, en la Universidad de Piura, Lima. El
objetivo es dotar de una opcion procedimental para el disefio de micropavimentos en el
Perd, mediante el suministro de mayores alcances, mecanismos y recomendaciones;
adecuandose a la realidad nacional. En tal sentido, se plantea, inicialmente, la
descripcion de la parte tedrica de emulsiones asfalticas y micropavimentos, siguiendo
con las especificaciones técnicas de los ensayos a efectuar y finalmente un flujo de los
ensayos realizados y su correspondiente disefio definitivo, vertiendo conclusiones y
recomendaciones. Una vez realizados los ensayos y obtenido el disefio idoneo del
micropavimentos, es muy importante ejecutar algunos ensayos en campo, puesto que
los ensayos de laboratorios se efectian con temperaturas controladas, las cuales difieren
muchas veces de las condiciones reales de aplicacién. La metodologia empleada ha sido
la recomendada por la norma ISSA A-143, version febrero 2010, realizandose una
comparacion con las normas peruanas EG 2013 del MTC. Los resultados han sido, a
nuestro modesto modo, satisfactorios, pues desarrollamos un mecanismo mas para el
disefilo de micropavimentos. Como se ha referido, para un buen disefio se necesita un
poco de arte y conocimientos, pues las normas ISSA A-143, indican los parametros y
ensayos que cada componente de la emulsion y/o micropavimento debe cumplir, pero

no manifiesta un procedimiento o metodologia a seguir. La conclusibn mas importante,
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a nuestro parecer, es que los diseflos de micropavimento estan estrechamente
vinculados a la realidad de cada pais (clima, temperatura, tipo de material humedad etc.),
por lo cual es indispensable para un buen disefio, que los materiales sean de la zona y
muchas veces, que los ensayos se hagan en las condiciones climatoldgicas del lugar
donde se va a aplicar el micropavimento.La tesis aporta al presente proyecto de
investigacion, ya que pone énfasis en la seguridad y proteccion en la construccion, que
constituye el aspecto importante del presente proyecto.

La tesis es relevante para la presente investigacion ya que aporta informacion

referida al micropavimento como alternativa para la construccién de canchas deportivas.

Gomez (2014), presentd el estudio “Disefio estructural del pavimento flexible para el
anillo vial del 6valo Grau — Truijillo”, para optar el titulo de ingeniero civil, en Universidad
Privada Antenor Orrego, Faculta de Ingenieria, Trujillo. Tiene como objetivo determinar
la estructura del pavimento flexible para el anillo vial del évalo Grau — Trujillo — La
Libertad. Dado que el sector de estudio tiene la necesidad de conectarse con las demas
poblaciones, se realizd un estudio general para conocer cuales eran las necesidades a
priorizar; segun el resultado del diagnoéstico efectuado en el lugar, se tomé como
prioridad en proyectos de infraestructura, la pavimentacion del anillo vial, determinando
gue es necesario realizar el disefio de esta arteria de comunicacion vial, en materia de
infraestructura como es a través del pavimento flexible, ya que esto va a permitir de mejor
manera el transito y su conexién entre las poblaciones de esta ciudad. Por ello la tesis
gue se presenta, desarrollo el tema, el cual se refiere a la construccion de una carpeta a
base de un pavimento flexible en caliente, este describira todas aquellas definiciones
necesarias para su comprension, sus caracteristicas y método de construccién, asi como
todas aquellas especificaciones necesarias para poder cumplir con las expectativas. La
metodologia permitié establecer los métodos y técnicas que van relacionados con la
durabilidad que esta ligada a factores econdémicos y sociales. La durabilidad que se le
desea dar al anillo vial, depende de la importancia de este.

La tesis aporta a la presente investigacion; informacion referida al uso como
alternativa del pavimento flexible que resulta adecuado para el alto transito de la zona y

es econdmico.
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1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Variable independiente: micropavimento

El micropavimento fue desarrollado inicialmente en Europa, donde es conocido
generalmente como micro concreto asfaltico. A mediados de los afios 70’s, Screg Route,
una compafia francesa disefié un Seal-Gum (sello de goma) que era un micro concreto
asfaltico el cual fue posteriormente mejorado por la firma Raschig de Alemania. Raschig
comercializd su producto en los Estados Unidos bajo el nombre de “Ralumac” a principios
de los afios 80’s. A finales de la década de los 80’s, la firma espafiola Elsamex desarrollo
y comercializ6 su micro concreto asfaltico en los Estados Unidos bajo el nombre de

Macroseal (Vargas, 2016, p.23).

1.3.1.1 Definicién

Micropavimento es una mezcla de emulsion asfaltica modificada con polimero, agregado
mineral, filler, agua y aditivo; adecuadamente proporcionados, mezclados y aplicados en
una superficie preparada de acuerdo con una especificacion (Vargas, 2016, p.23)

Es una mezcla de emulsion asfaltica de rotura controlada modificada con
polimeros, agregado 100% triturado, minerales finos, agua y aditivos que, en
proporciones apropiadas y debidamente aplicados, constituyen una capa de rodadura
uniforme e impermeable que garantiza la conservacién de cualquier tipo de via de
transito vehicular. Entre sus caracteristicas principales podemos mencionar que
suministra la resistencia necesaria a las fuerzas abrasivas del transito vehicular (Bituper
S.A.C).

1.3.1.2 Uso del micropavimento

Se aplica para mantenimiento preventivo, sello de grietas, sellado y recuperacion,
correccién de desprendimientos, capas intermedias y reparacion y bacheo de poca
profundidad (Vargas, 2016, p.24).
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1.3.1.3 Ventajas del micropavimento

Ofrece ventajas ya que detienen la desintegracion y dotan de propiedades
antiderrapantes , tiene propiedades impermeabilizantes, incrementa la durabilidad del
pavimento en zonas de altura, rapida apertura al transito, seguido de una segunda capa
provee un apropiado drenaje al agua, reduciendo la posibilidad de hidroplaneo en la
superficie, sistemas ecos amigables, en el aspecto econdémico el micropavimento tiene
ventajas, principalmente porque la mejora sustancial de la adherencia sin necesidad de
riegos de liga, permitiendo aprovechar las condiciones de disefio y aplicar capas de poco

espesor (Vargas, 2016, p.24).

1.3.1.4 Normas de disefio y performance

Para el disefio de micropavimento, las emulsiones asfélticas a utilizar deben ser
emulsiones modificadas de rotura rapida tipo CQS-1h, esto segun lo estipula la nhorma
ISSA A-143, version de febrero del 2010. Las especificaciones que deben cumplir las
emulsiones asfalticas (emulsiones de disefio — catiénicas modificadas), se rigen bajo la
norma AASHTO M208 o ASTM 2397-98; con las excepciones indicadas en la norma
ISSA A-143. Los procedimientos para cumplir estas especificaciones se encuentran en
la norma AASHTO T59 o0 ASTM D244 (Vargas, 2016, p.25)

1.3.1.5 Flujos para disefio de micropavimentos
Diagrama de flujo de disefio de micropavimento

Para el disefio de micropavimento, se toma en cuenta el arte y la experiencia y mediante
la norma ISSA A-143 se dan los ensayos minimos que debemos realizar para un disefio,
asi como los parametros que deben cumplir la mezcla de micropavimento, la emulsion y

su residuo (Vargas, 2016, p.25).
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1. 3.1.6 Pavimento

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente con materiales apropiados y
adecuadamente compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub-
rasante de una via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y
gue han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le
transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento. Un
pavimento debe cumplir adecuadamente sus funciones deben reunir los siguientes
parametros:

e Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito.

e Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

e Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de circulacion
de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia en la seguridad vial.
Ademas debe ser resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las llantas
de los vehiculos.

e Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como longitudinal, que
permitan una adecuada comodidad a los usuarios en funcion de las longitudes de onda
de las deformaciones y de la velocidad de circulacion.

e Debe ser durable.

e Debe ser econdémico.

e El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario, asi como en
el exterior, que influyen en el entorno, deber ser adecuadamente moderado.

e Deber poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramiento y ofrecer una

adecuada seguridad al transito (Montejo , 2001, p.1).
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1.3.1.7 Tipos de pavimentos y funciones

En nuestro medio los pavimentos se clasifican en: pavimentos flexibles, semirrigido,
rigidos y articulados. Pavimentos flexibles: este tipo de pavimentos estan formados por
una carpeta bituminosa apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la
sub-base. No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas dependencias de las
necesidades particulares de cada obra.

- Pavimento rigido

Son aquellos que fundamentalmente estan constituidos por una losa de concreto
hidraulico, apoyada sobre la sub-rasante o sobre una capa, de material seleccionado, la
cual se denomina sub-base del pavimento rigido. Debido a la alta rigidez del concreto
hidraulico, asi como de su elevado coeficiente de elasticidad, la distribucion de los
esfuerzos se produce en una zona muy amplia. Ademas, como el concreto es capaz de
resistir, en ciertos grados, esfuerzos a la tensiéon, el comportamiento de un pavimento
rigido es suficientemente satisfactorio aun cuando existan zonas débiles en la sub-
rasante. La capacidad estructural de un pavimento rigido depende de la resistencia de
las losas y por lo tanto, el apoyo de las capas subyacentes ejerce poca influencia en el

disefio del espesor del pavimento (Montejo, 2001, p.2).

Figura N° 1

Estructura tipica de un pavimento rigido

Junta transversal

Junta longitudinal

o= ELosas de concreto T Cuneta

Sub base \

Sub rasante
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- Pavimento flexible

Este tipo de pavimentos estan formados por una carpeta bituminosa apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la sub-base. No obstante, puede
prescindirse de cualquiera de estas dependencias de las necesidades particulares de
cada obra. (Montejo, 2001, p.2).

Figura N° 2

Estructura tipica de un pavimento asféltico (flexible)
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AT Capa superficial A Cuneta
Base
/ Sub base
A

L

\Vd Sub rasante WV

- Pavimento semirrigido

Este tipo de pavimentos guarda basicamente la misma estructura de un pavimento
flexible, una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con un aditivo que
puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y quimicos. El empleo de estos aditivos tiene
la finalidad basica de corregir o modificar las propiedades mecanicas de los materiales
locales que no son aptos para la construccion de las capas del pavimento, teniendo en
cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales que encarecerian

notablemente los costos de construccién. (Montejo, 2001, p.5).
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- Pavimento articulado

Los pavimentos articulados estdn compuestos por una capa de rodadura que esta
elaborada con bloques de concreto prefabricado, llamados adoquines, de espesor
uniforme e iguales entre si. Esta puede ir sobre una capa delgada de arena la cual, a
Su vez, se apoya sobre la capa de base granular o directamente sobre la sub- rasante,
dependiendo de la calidad de esta y de la magnitud y frecuencia de las cargas por
dicho pavimento. (Montejo, 2001, p.5)

Figura N° 3

Estructura tipica de un pavimento articulado

Adoquines Arena de sello  Arena de asiento

. ¥ [ -l 1 4 a J - T L~ lF.j |
Confinamiento e TR - %

= = =

lateral Capa de base -

(granular o estabilizada)

Sub base granular

|

Subrasante

Funciones de las capas de un pavimento flexible

Sub-base granular
e Capa de transicion: la sub-base bien disefiada impide la penetracién de los materiales

gue constituyen la base con los de la sub-rasante y por otra parte, actia como filtro de la

base impidiendo que los finos de la sub-rasante la contaminen menoscabando su
calidad.
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e Disminucion de la deformacion: algunos cambios volumétricos de la capa sub-rasante,
generalmente asociados a cambios en su contenido de agua (expansiones), 0 a cambios
externos de temperatura, pueden absorberse con la capa sub-base, impidiendo que
dichas deformaciones se reflejen en la superficie de rodamiento.

¢ Resistencia: la sub-base debe soportar los esfuerzos transmitidos por las cargas de los
vehiculos a través de las capas superiores y transmitidas a un nivel adecuado de la sub-

rasante.

Base granular
¢ Resistencia: la funcién fundamental de la base granular de un pavimento consiste en
proporcionar un elemento resistente que transmita a la sub-base y a la sub-rasante los

esfuerzos producidos por el transito en una intensidad apropiada.

Carpeta asfaltica

e Superficie de rodadura: la carpeta debe proporcionar una superficie uniforme y estable
al transito, de textura y color conveniente y resistir los efectos abrasivos del transito.

e Resistencia: su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural del
pavimento.

e Impermeabilidad: hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del

pavimento (Montejo, 2001, p.4).

Funciones de las capas de un pavimento rigido

Sub-base

e La funcibn mas importante es impedir la accion del bombeo en las juntas, grietas y
extremos del pavimento. Se entiende por bombeo a la fluencia de materiales fino con
agua fuera de la estructura del pavimento, debido a la infiltracion de agua por las juntas
de las losas. El agua que penetra a través de las juntas licua el suelo fino de la sub-
rasante facilitando asi su evacuacién a la superficie bajo la presion ejercida por las cargas
circulantes a traveés de las losas.

e Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable y permanente

del pavimento.
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e Facilitar los trabajos de pavimento

e Mejorar el drenaje y reduccion por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo el
pavimento.

e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la sub-rasante y disminuir al minimo la
accion superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

Losa de concreto

e Las funciones de la losa en el pavimento rigido son las mismas de la carpeta en el
flexible, mas la funcion estructural de soportar y transmitir en nivel adecuado los
esfuerzos que le apliquen (Montejo, 2001, p.5)

Funciones de las capas de un pavimento articulado

e Base: es la capa colocada entre la sub-rasante y la capa de rodadura. Esta capa le da
mayor espesor y capacidad estructural al pavimento. Puede estar compuesta por dos o
mas capas de material seleccionado.

e Capa de arena: es una capa de poco espesor, de arena gruesa y limpia que se coloca
directamente sobre la base; sirve de asiento a los adoquines y como filtro para el agua
gue eventualmente pueda penetrar por las juntas entre estos.

¢ Sellos de arena: esta constituido por aren fina que se coloca como llenante de las
juntas entre los adoquines; sirve como sello de las mismas y contribuyen al
funcionamiento, como un todo, de los elementos de la capa de rodadura (Montejo,
2001, p.7)
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1.3.1.8 Factores que influyen en el desempeio de los pavimentos

e El transito: interesa para el dimensionamiento de los pavimentos las cargas mas
pesadas por ejes esperados en el carril de disefio solicitado, que determinara la
estructura del pavimento de la carretera durante el periodo de disefio adoptado. La
repeticién de las cargas del transito y la consecuente acumulacién de deformaciones
sobre el pavimento son fundamentales para el calculo. A demas, se deben tener en
cuenta las maximas presiones de contacto, las solicitaciones tangenciales en tramos
especiales, las velocidades de operacion de los vehiculos y la canalizacién del transito
etc.

e La sub-rasante: de la calidad de esta capa depende en gran parte el espesor que debe
tener un pavimento, sea este flexible o rigido. Como parametro de evaluacion de esta
capa se emplea la capacidad de soporte o resistencia a la deformacion por esfuerzo
cortante bajo las cargas de transito. Es necesario tener en cuenta la sensibilidad del
suelo a la humedad, tanto en lo que se refiere a la resistencia como a las eventuales
variaciones de volumen de un suelo de sub-rasante de tipo expansivo pueden ocasionar
graves dafios en las estructuras que se apoyen sobre este, por esta razon cuando se
construya un pavimento sobre este tipo de suelos debera tomarse la precaucion de
impedir las variaciones de humedad del suelo para lo cual habra que pensar en la
impermeabilizacion de la estructura. Otra forma de enfrentar este tipo de suelo con algun
aditivo, en nuestro medios los mejores resultados se han logrado mediante la
estabilizacion de suelos con cal.

e El clima: los factores que en nuestro medio mas afectan a un pavimento son las lluvias
y los cambios de temperatura. Las lluvias por su accion directa en la elevacion del nivel
freatico influyen en la resistencia, la compresibilidad y los cambios volumétricos de los
suelos de sub-rasante especialmente. Este parametro también influye en algunas
actividades de construccion de capas granulares y asfalticas. Los cambios de
temperatura en las losas de pavimentos rigidos ocasionan en éstas esfuerzos muy
elevados, que en algunos casos pueden ser superiores a los generados por las cargas

de los vehiculos que circulan sobre ellas. (Montejo, 2001, p.8).
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1.3.1.9 Micropavimento asféltico en frio (MPAF)

Es un tipo de mezcla asféltica que emplea ligantes asfalticos modificados con polimeros,
los cuales mezclados con agregados pétreos, filler mineral activo (cemento portland o
cal hidratada, cenizas, etc.) agua y aditivos a temperatura ambiente, nos proporcionan
morteros asfalticos que pueden ser aplicados en espesores milimétricos, con el acabado
gue se requiera, presentan alta durabilidad y resistencia al desgaste, y garantizan largos
periodos de vida Gtil y cumplen con las normas internacionales ISSA (International Slurry
Surfacing Association) y nacionales establecidas por las EG-2013 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones del Peru. Esta aplicacion permite el uso de tamafo
maximo de agregados hasta de 3/8” de diametro. De acuerdo a su tamafio pueden ser:

Tipo | : (espesor de 4 a 15 mm)

Tipo Il : (espesor de 6 a 20 mm) y

Tipo lll: (espesor de 10 a 30 mm)

(Fuente: Departamento Nacional de infra-estrutura de Transportes, DNIT Es-035/2005,
Rio de Janeiro/Brasil, 2005. Pavimentos flexiveis - microrrevestimento asfaltico a frio
com emulsdo modificada por polimero - especificacéo de servico).

A continuacion las figuras N° 4 y 5, ilustran las formas de aplicacion de un

micropavimento asfaltico en frio.

Figura N° 4

Aplicacion sistematica del MPAF
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En la figura N° 4, se observa el proceso de aplicacidén sistematica del MPAF en una via
de transporte, siendo un carril el area en mantenimiento para afirmar la via en
recuperacion de los dafos ocasionados por el transporte pesado.

Figura N° 5

Fabricaciéon manual de MPAF

En la figura N° 5 se tiene una vista de la fabricacion manual de MPAF en una via

publica.
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Emulsién asfaltica modificada con polimeros

Ligante asfaltico constituido por cemento asféltico de petrleo (CAP) emulsificado en
agua, con la adicion de un polimero compatible. La incorporacion del polimero puede
hacerse en el momento de la emulsificacién o previamente debera modificarse el CAP.
Las proporciones de polimero para la modificacion estan en el orden de 3 a 5 % en peso.

Revestimiento o superficie de rodadura de un pavimento

Es la capa superficial de un pavimento o superficie de rodadura, la cual puede ser una
losa de concreto hidraulica, un tratamiento asfaltico superficial, una mezcla asféltica o un
micropavimento asfaltico en frio (MPAF); en espesores que seran funcion del nivel de
solicitaciones y factores climatoldgicos de la zona de aplicacion.

1.3.1.10 Canchas deportivas

Definicion

Una cancha deportiva es un recinto o una construccion provista de los medios necesarios
para el aprendizaje, la practica y la competicion de uno o mas deportes. Incluyen las
areas donde se realizan las actividades deportivas, los diferentes espacios

complementarios y los de servicios auxiliares.

Son las instalaciones deportivas al aire libre, aptas para la practica de los siguientes

deportes:

- Futbol sala - Tenis
- Baloncesto - Voley
- Golf

Asi como la educacion fisica escolar y todos los deportes que puedan incorporarse si se

consideran aptos para realizarse en pistas al aire libre.
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Tipos de instalaciones deportivas al aire libre

Cada tipo de pista deportiva se desarrolla con las dimensiones que se indican en el

cuadro a continuacion:
Tabla N° 1

Dimensiones de espacios utiles al deporte- pista deportiva (PD)

Ca.mpo de Bandas exteriores Totales .
) . juego Superficie
Tipo de pista - - -
Anchura | Longitud( | Anchura( |Longitud|Anchura(|Longitud (m?)
(m) m) m) (m) m) (m)

Padel (Véase.PDL) 10 20 - - 10 20 200
Voley (Véase. VOL) 9 18 2x3 2x3 15 24 350
Baloncesto (Véase. BLC) 15,10 28,10 2x1,95 2x1,95 19 32 608
Tenis (Véase TEN) 10,97 23,77 2x3,95 2x5,50 | 17,07 34,77 593,52
Tenis (1)(Véase TEN) 10,97 23,77 2x3,66 | 2x6,40 | 18,29 36,57 668,87
Tenis (2) (Véase TEN) 10,97 23,77 2x4,57 | 2x8,23 | 20,11 40,53 809,03
Ho,ckey s/Patines 20 40 ) ) 20 10 800
(Véanse. HCP y HCP-L9)
Balonmano (Véanse. BLM) 20 40 2x1 2x2 22 44 968
Futbol sala (Véanse. FTS) 20 40 2x1 2x2 22 44 968
Hockey sala (Véanse HCS) 22 44 2x1 2x3 24 50 1200
Hockey s/Patines (3) 30 60 - - 30 60 1800
Balonmano playa (Véanse BLM-P) 12 27 3x2 3x2 18 33 594
Futbol playa (Véanse. FT-P) 27,5 36,5 2x2 2x2 31,50 40,50 1275,75
Voéley playa (Véanse VOL-P) 8 16 (5-6)x2 | (5-6)x2 | 18/20 | 26/28 468/560
Frontdn corto (Véanse. FRN) 10 30 1x4,5 - 14,5 30 435
Frontdn corto (Véanse. FRN) 10 36 1x4,5 - 14,5 36 522
Frontdn corto (Véanse. FRN) 10 54 1x4,5 - 14,5 54 738

1) Campeonatos nacionales, internacionales ITF Copa Davis.
2) Copa Davis (World Group) Copa Federacién.

3) Hockey s/patines en linea competiciones nacionales de la federacion.

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)
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Instalaciones deportivas al aire libre

Seré conforme se indica en las normas reglamentarias correspondientes para cada tipo

de pista.

Los pavimentos no permeables tendran pendientes de evacuacion de agua transversales

maximas de 1%, minimas de 0,5% y longitud maxima de 40 m. En el perimetro de la

pista se dispondran canaletas de desagtie para la recogida de aguas de lluvia o riego.

El pavimento deportivo de las pistas deportivas y polideportivas sera alguno de los tipos

gue se indican:

Tabla N° 2

Pavimento, composicion y tipo

Pavimento

Composicién

Tipo

Concreto pulido

Rigido

Asfaltico c/resinas sintéticas

Bases de afirmados
compactadas de 15 cm,
dos capas de
aglomerado  asfaltico,
Slurry  Seal, resinas
sintéticas con granulos
de caucho, resinas de
caucho con  aridos
siliceos, acabado de

revestimiento acrilico

Semi-rigido

Sintético

Bases de afirmados
compactadas de 15 cm,
dos capas de
aglomerado asfaltico
(40, 25 mm), pavimento
sintético (pre-fabricado

o “in-situ”)

Elastico

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)

33



Dimensiones del campo de juego

Son las dimensiones reglamentarias que tiene un campo de juego, siendo importante
considerar dichas medidas ya que segun ello se tiene definido el tipo de deporte a
practicar.

Figura N° 6

Dimensiones del campo deportivo - Véley/Futsal
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Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)
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Campo de juego

Deporte Ancho (m) Longitud (m) Area (m?)
Baloncesto 15 28 420
Voley 9 18 162
Superficie Total
Ancho (m) Longitud (m) Area (m?)
19 32 608

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)

Figura N° 7

Dimensiones del campo deportivo - Baloncesto

320
2800
1,800

———

—_—
R

1.500

|

1,900

t

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)




Campo de juego

Deporte Ancho (m) Longitud (m) Area (m?)
Baloncesto 15 28 420
Véley 9 18 162

Superficie total
Ancho (m) Longitud (m) Area (m2)
19 32 608

Fuente: Instituto Peruano del Deporte (IPD)

Disefio del pavimento de una cancha deportiva

El proyecto de Emape (SNIP 361889) de diciembre del 2016, para la construccion de la
cancha deportiva en el Lote 06 - Calle 102 del Centro Poblado Rural Los Huertos de
Manchay, Sector Virgen del Carmen/distrito Pachacamac, Lima, considera construir una
cancha tipo “futsal’” de dimensiones longitud de 29.00 m por 15.00 m de ancho (area =
435.00 m?) con una estructura de pavimento convencional de base de afirmado de 20
cm de espesor y una losa de concreto (f'c = 210 kg/cm?) de 15 cm de espesor. En tal
sentido, este estudio como alternativa técnico-econdémica propone un pavimento
manteniendo la base granular de afirmado, pero substituyendo la losa de concreto por
un micropavimento asfaltico en frio (MPAF) de espesor 10 milimetros. Mas adelante, en
el capitulo de resultados, se presenta el disefio de verificacion de la estructura de un

pavimento deportivo.

1.3.1.11 Estudio geotécnico
a) Prospecciones geotécnicas

Los procedimientos de auscultacion geotécnica establecidos por las normas técnicas
peruanas (NTP) y el MTC para realizar la recolecta de muestras que sirvan para formular

el disefio estructural del pavimento de la cancha deportiva en estudio.
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Tabla N° 3

Normas y denominacion

Norma Denominacion
MTC E 101 - 200 Pozos, calicatas, trincheras y zanjas.
NTP 339.129:1998 Suelos. Método de prueba estdndar para el contenido de
NTP 339.143:1999 Suelos. Método de ensayo estandar para la densidad y el peso
NTP 339.144:1999 Suelos. Método de ensayo estandar para densidad in-situ de

ASMT D4944 Determinacién de la humedad en suelos por medio de la
NTP 339.150:2001 Suelos. Descripcidn e identificaciéon de suelos. Procedimiento
NTP 339.161:2001 Suelos. Practica por la investigacion y muestreo de suelos por

NTP 339.169:2002 Suelos. Muestreo geotécnico de suelos con tubos de pared

NTP 339.172:2002 Suelos. Método de prueba normalizada para el contenido de

NTP 339.175:2005 Suelos. Método de ensayo normalizado in-situ para CBR
ASTM D 6951 Método estandar de ensayo para el uso del penetrometro

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2013

La cantidad de sondajes o auscultaciones, estan en funcién a la extension del proyecto,
el tipo de transito que soportara la via, siendo el minimo de tres investigaciones. En la

tabla N° 4 se muestra lo indicado por la norma peruana:

Tabla N° 4

Tipos de vias

Tipo de via Cantidad de sondajes Area (m?)
Expresas 1 1000
Arteriales 1 1200
Colectoras 1 1500
Locales 1 1800

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones

b) Ensayos de laboratorio

Las pruebas de Laboratorio que sustentan la formulacién del disefio estructural de un
pavimento, estan normadas en las NTP del MTC. A continuacién, se indican las normas

correspondientes en la tabla N° 5.
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Tabla N° 5

Normas y denominacion

Norma Denominacién

NTP 339.126:1998 |Suelos métodos para reducciéon de las muestras de

NTP 339.127:1998 |Suelos. Método de ensayo para determinar el

NTP 339.128:1198 |[Suelos. Método de ensayo para el analisis

NTP 339.129:1998 |Suelos. Método de ensayo para determinar el

NTP 339.131:1998 |Suelos. Método de ensayo para determinar el peso

NTP 339.132:1998 |Suelos. Método de ensayo para determinar el

NTP 339.134:1998 |Suelos.Método para la clasificacion de suelos con

NTP 339.135:1999 |[Suelos. Clasificacion de suelos para uso en vias de

NTP 339.139:1999 |Suelos. Determinacién del peso volumétrico de

NTP 339.140:1999 Suelos. Limite de contraccidn.

NTP 339.141:1999 |[Suelos. Relacion humedad-densidad por método

NTP 339.142:1999 |[Suelos. Relacion humedad-densidad por método

NTP 339.144:1999 |[Suelos. Densidad in-situ de suelo y suelo-agregado

NTP 339.145:1999 |Suelos. Determinacidn del CBR (california bearing

NTP 339.146:2000 |Suelos. Equivalente de arena de suelosy

NTP 339.147:2000 |[Suelos. Permeabilidad en suelos granulares,

NTP 339.152:2002 |Suelos. Método de ensayo normalizado parala

NTP 339.177:2002 |Suelos. Método de ensayo para determinacion

NTP 339.076:1982 |[Concreto. Método de ensayo para determinar el

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones 2003

A efectos de la elaboracion de esta tesis, se han tomado los resultados de los ensayos
de laboratorio existentes del proyecto de Emape (SNIP 361889) de fecha 12 de
diciembre del 2016.
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b.1) Para el afirmado de la base del pavimento y el suelo de fundacion:

Se realizaron los siguientes ensayos:

- Ensayo de granulometria.

- Ensayos de consistencia, limites de atterberg (limite liquido, limite plastico).
- Ensayo de contenido de humedad.

- Ensayo de proctor modificado.

- Ensayo de CBR.

b.2) Paralos componentes del MPAF
b.2.1) Agregados

Las caracteristicas fisicas del agregado fino para mezcla de micropavimento asfaltico en
el ambito de la capital, estan certificadas por laboratorios reconocidos oficialmente, de
manera que para este estudio seran utilizados los resultados correspondientes a:

- Ensayos de granulometria

- Ensayos de equivalente de arena

- Ensayos de azul de metileno

b.2.2) Ligante asfaltico (Emulsion asfaltica modificada con polimeros)

Los ensayos requeridos para el ligante asféltico de la mezcla MPAF fueron realizados en
el laboratorio del fabricante, y estan basados en las especificaciones de la ASTM D 2397.
Los ensayos requeridos se muestran en el cuadro de especificaciones técnicas para

emulsiones asfalticas modificadas del Instituto de Vias — INVIAS - Colombia.
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Tabla N° 6

Especificaciones para emulsiones asfalticas modificadas c/polimeros

Tipo de emulsiones Norma de Rotura rapida Rotura media | Rotura lenta
Und ansayo CRR-1m CHRR-Z2m CREMm CRL-1hm
1. Ensayos 5emulsion i [TEEN T [{T-LN min.| max. |min. | max
Visoos. SayEalt furol INW E-753
|laeae g
oLl 5] 20 100 =0 200 20 450 100
\Contenido de agua envaol L INY E-7R1 £0 a5 25 43
|Estabilidad almacenamienfo INY E-764
|Sedimanfacién o= 7 digs & 5 3 2]
Ctectilaniin INY E-752
|Cantenido ds asEalts residyal on B0 GR 1K) Fard
ICantenido de disalyentes 74 ] 4 12 [a)
Tamizadn 1INV E-TES
Fetenido en tamiz M® 20 {084 mm} % 0.1 0.1 11 0.1
oiura
\Dipcfilsulfosye cinato s Adico Sh | INWEJEG 40 40
Merrdaerqcemenin 50 INY E-7FD 2
Carga de parficula INW E-767 Positiva Pisiliva Faositrea Facsiiva
h 1NV F-7ES 5] 5] i (3]
|Hecrbrimientn de aqreqado i
ACIEN SEr Huena
clagreq. seco y acciin ded sgua Boti=fackoria
Ielagep himedn Srofifacfnns
|efagreq. himedo v accidén del agua Soti=factoria
2_Ensayos s/Res. x Evaporacion INY E-TF1
|Penetanion (2550 00y Hs] D1mm | INY F-F05 Eil) 100 A 101 100 pih] 1| 100
100 250 100 250
Punto de ablandamento °c INY E-F12 a8 i) £0 il
AR A5 A5
Thuetilidad {F°C_Samimin ) cm | NV 700 10 10 4 il
Recup. eldstica x torsion {25°c % INV E-T27 12 12 12 12

Fuente: Instituto de Vias de Colombia
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Metodologias de disefio de pavimentos para canchas deportivas

En estos casos para dimensionar los espesores que tendran las capas del pavimento de
una cancha deportiva, se emplearan métodos para caminos de bajo transito, uno de ellos
es el método de Nassra (National Association of Australian State Road Authorities)
actualmente conocido como Austroads, que utiliza una ecuacién dependiente del CBR
de la sub-rasante y el numero de repeticiones de ejes equivalentes para el carril de
disefio. Otro es el método del catédlogo de capas de revestimiento granular, incluido en
el manual para Caminos de Bajo Volumen de Transito (CBVT) - 2008 del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones del Peru.

1.3.1.12 Tecnologia del MPAF

El micropavimento asfaltico en frio (MPAF), es una mezcla asfaltica fabricada y aplicada
en frio, compuesta por agregados de graduacion continua, filler, agua, aditivos, emulsion
asféltica catiénica modificada con polimeros (SBS, SBR o EVA), de rompimiento rapido
(cationic quick setting - CQS), proyectada para ser lanzada con consistencia fluida
utilizando una planta moévil. En el caso de pequefios volimenes se puede usar una
mezcladora tipo trompo o tolva como planta fija.

Un proceso preponderantemente quimico, modifica el estado de la mezcla de
consistencia semifluida a consistencia densa, facilitando la abertura al transito en
periodos de 1 (una) hora después de su aplicacion.

Es un sistema alternativo de alto desempefio, durable y econémico en términos de

costo/beneficio para prolongar la vida util de los pavimentos.

Usos del MPAF

Se usa como alternativa en pavimentos, entre otros para:

- Rehabilitar superficies de rodadura de pavimentos desgastados de carreteras o
vias urbanas,

- Sellado de fisuras y/o grietas

- Revestimiento de vias no pavimentadas (caminos rurales)

- Revestimiento de ciclovias
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- Aumentar el coeficiente de friccién de pistas

Componentes del MPAF
a) Emulsién asfaltica (CQS)

Emulsion asfaltica catiénica modificada con polimeros (SBS o SBR) de rompimiento
rapido controlado, con cohesion y cura rapida.

b) Agregados

Los agregados empleados en MPAF deben presentar caracteristicas tecnoldgicas
conforme a las especificaciones técnicas de disefio. La calidad de estos materiales es
fundamental para garantizar la durabilidad del revestimiento, por lo que deberan
especificarse los husos granulométricos para el tipo de capa a ser proyectada.

Los agregados individuamente o la mezcla de agregados (composicion granulométrica
de disefio con uno, dos, tres o cuatro materiales pétreos) deberan ser tamizados segun
lo indica el proyecto para eliminar los agregados fuera de tamafio para promover a
mezcla final a ser utilizada.

Las dimensiones granulométricas de los disefios de mezclas son referidas como mezcla
de agregados 0/4, 0/6, 0/9 y 0/12 mm.

Para la dosificacion se emplean agregados procedentes 100% de chancado, tipos: arena
3/16” (4 mm), gravilla o confitillo de ¥2” (6 mm) y agregado de 3/8” (9.5 mm).

Para determinar la presencia de materiales inorganicos perjudiciales, el porcentaje de
materiales pasante por el tamiz N° 200 se somete al ensayo de reactividad con azul de

metileno.

c) Filler (aditivo s6lido)

El filler generalmente incorporado a la mezcla de agregados, tiene caracter reactivo
(ejemplo: Cemento Portland, Cal Hidratad, etc.) para promover el proceso tixotrépico de
la mezcla asféltica fluida. También son denominados de aditivo solido, debido a que
presentan reacciones de aceleracion o retardo de rompimiento y cura de la emulsion

asféltica, en funcién de la naturaleza mineraldgica del agregado empleado.
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La proporcion de filler en la mezcla de agregados esta entre el 0.5 al 2.0% respecto del
peso suelto de los agregados, pudiendo variar este porcentaje en funcién de las
condiciones climéticas de la zona del proyecto y la temperatura de la pista en el momento
de la aplicacion. Sin embargo, la proporcion de filler mas usada y recomendada
internacionalmente en mezclas de MPAF, esta en el orden de 1.0% respecto del peso

suelto de los agregados.

c) Aditivo liquido

Cuando son necesarios deberan ser incorporados durante el proceso de mezclado en
planta, para adecuar los tiempos de mezcla, esparcido, rompimiento y cura del MAP
(acelerar o retardar). Son las caracteristicas mineralégicas de los agregados las que

determinan el empleo de estos aditivos.

d) Agua

El contenido de agua en la mezcla de MPAF es variable, y depende de las condiciones
de humedad de los agregados componentes, lo cual proporciona la consistencia fluida
adecuada de aplicacion. Esta debera ser limpia y estar exenta de impurezas. La
presencia de sales solubilizadas (invisibles) en el agua de mezclado, pueden traer

consecuencias de desestabilizacion de la emulsion asfaltica.

e) Equipamiento/aplicacion

El MPA es aplicado en frio con una planta movil especializada, constituida de silos de
agregados, de filler, de fibras, tanques de emulsion, de agua y de aditivo liquido, un
mezclador (mixer) de doble eje o paleta (pugmill), montados sobre un chasis y una caja
esparcidora de ejes helicoidales para promover la constante homogeneidad de la mezcla

asfaltica con consistencia fluida.
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f) Curado y liberacién al uso

Después de la aplicacion del revestimiento de MPAF, es necesario esperar un periodo
de rompimiento y curado para evaporar la humedad total de la mezcla de alrededor de
una (1) hora y luego liberar el servicio al transito. En obras viales, la accion del transito
es suficiente para garantizar la compactacién de la capa (delgada) del MPAF. Sin
embargo, en el caso de revestimiento de canchas deportivas, ciclovias,
estacionamientos, sera necesario promover la expulsion de la humedad total con la

accion de compactacién de un rodillo neumatico.

e) Restricciones de uso

- Debera restringirse la ejecucion del servicio en periodo o amenaza de lluvia.

- Sobre revestimientos asfalticos lisos o pulidos, en vias de transito pesado y en
superficies con oxidacion excesiva, antes de colocar el MPAF, se recomienda ejecutar
un riego de adherencia (convencional o polimérica) para evitar desprendimientos en

placas de la capa de MPAF.

1.3.2 Variable dependiente: costos de pavimentacion
1.3.2.1 Definicion

Los costos al momento de su utilizacion, a los diferentes tipos de obra y a las
caracteristicas de cada una de ellas, se debe tener en consideracion aspectos
relacionados con los costos de materiales, manos de obra y equipo a utilizar, lugar y
tiempo de ejecucion, que constituyen un factor importante para determinar la inversion a

realizar (Capeco 2016, p.8).

1.3.2.2 Metrados

Se define asi al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados mediante lecturas
acotadas, preferentemente, y con excepcién con lecturas a escala, es decir, utilizando el
escalimetro. Los metrados se realizan con el objeto de calcular la cantidad de obra a
realizar y que al ser multiplicado por el respectivo costo unitario y sumado obtendremos

el costo directo (Capeco 2016, p.8).
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Recomendaciones para un buen metrado

Es importante un estudio integral de los planos y especificaciones técnicas del proyecto,

precisar la zona de estudio o de metrado y trabajos que se van a ejecutar, El orden para

elaborar el metrado es primordial porque nos dara la secuencia en que se toman las
medidas. (Capeco 2016, p.10).

Figura N° 8

Formato de metrado

Metrado
Obra Hoja N°
Propietario :......ccccccccveeeeennnnnns Plano N°
Fecha Hecho por
Revisado
. o e . o Medidas
Partida N Especificaciones |N°veces ) )
Largo |Ancho |Altura | Parcial| Total | unidad

Fuente: Capeco

1.3.2.3 Costos directos

El costo directo es la suma de los costos de materiales, mano de obra (incluyendo leyes

sociales), equipos, herramientas, y todos los elementos requeridos para la ejecuciéon de

una obra. Estos costos directos que se analizan de cada una de las partidas

conformantes de una obra pueden tener diversos grados de aproximacion de acuerdo al

interés propuesto. Sin embargo, el efectuar un mayor refinamiento de los mismos no

siempre conduce a una mayor exactitud porque siempre existiran diferencias entre los

diversos estimados de costos de la misma partida. (Capeco 2016, p.15).
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Aporte unitario de materiales

Las cantidades de materiales se establecen de acuerdo acondiciones preestablecidas
fisicas 0 geométricas dadas de acuerdo a un estudio técnico del mismo, teniendo corno
referencia las publicaciones especializadas o, siendo aun mejor, elaborando los analisis
con registros directos de obra, considerando en razon a ello que los analisis de costos
responden a un proceso dindmico de confeccion. Los insumos de materiales son

expresados en unidades de comercializacién. (Capeco 2016, p.15).

Costo de mano de obra

Comprende la remuneracion basica, asi como la bonificacién unificada de construccion,
bonificacion por movilidad acumulada y los beneficios sociales por obras. (Capeco 2016,
p.74).

1.3.2.4 Costos indirectos

Los costos indirectos son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida

determinada, sino al conjunto de la obra (Capeco 2016, p.242).

Clasificacion de los costos indirectos

Los costos indirectos se clasifican en: gastos generales y utilidad, a su vez los gastos
generales se subdividen en: gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucion
de obra y gastos generales relacionados con el tiempo de ejecucion de obra (Capeco
2016, p.242).

Los gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucién de obra
comprendo los rubros de gastos de licitacion y contratacion como: gastos en documentos
de presentacion (compra de bases, etc.), gastos de visita a obra (pasajes, viaticos, etc.)
gastos de aviso de convocatoria y buena pro (en caso de ganar la obra) gastos sobre el
contrato principal. También gastos indirectos varios como: gastos de licitaciones no
otorgadas (absorbidos por las obras ejecutadas). Gastos legales y notariales (aplicables
a la organizacion en general). Patentes y regalias (por derecho de uso, generalmente

para aplicacion en todas las obras). Seguro contra incendios, robos, etc. (de todas las
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instalaciones de la empresa). etc. Los gastos generales relacionados con el tiempo de
ejecucion de la obra, corresponde al mayor porcentaje dada su naturaleza de
permanencia a lo largo de todo el plazo de ejecucién de la obra (Capeco 2016, p.242).

Figura N° 9

Cuadro resumen

e -
— —
Gastos generales

(Relacién enumerativa no iimitativa)

I.- Gastos generales no relacionados con el tiempo de ejecucién de obra.

a) Gastos de licitacion y contratacion

— Gastos en documentos de presentacion {por compra de bases de kiciacion, planos, etc.)

— Gastos de visita a obra (por pasajes, viaticos, etc., para observar el lugar de la futura construccién).

— Gastos notarnales (como consecusncia de la licitacién y contralacén).

— Gaslos de aviso de convocatoria y da buena pro (pagados por quien obtenga la buena pro, segin las
normas vigentes).

— Gaslos de 1a garantia para la propuesta (por la tasa y comisién de la enlidad financiera que otorga la
fianza).

— Gastos de garantia por los adelantos (por la tasay comision de la entidad financiera que otorga la garantia).

— Gastos de slaboracién de propuesta (por los honorarios de personal especiakizado, imprasién, etc.).

— Gaslos de estudios de programacion (por honorarios de personal especializado, impresion,
eventualmente empleo de sistema de computacion, etc.).

— Gastos de estudios de suelos (cuando se exijan en forma especifica).

b) Gastos indirectos varios

— Gaslos da licitaciones no otorgadas {porque las obras ejeculadas lienen que absorber los gastos de
Beitaciones no otorgadas).

— Gastos legales y notariales (no aplicables a una obra especifica sino a la organizacidn en general).

— Inscripcién en el Registro Nacional de Contratistas de Obras Pdblicas (comespondients a la organizacidn
en general}.

— Palentes y Regalias (por derechos de uso que generalments son de aplicacién en todas las obras).

— Seguros contra incendios, robos, etc. (Seguro de todas las instalaciones de la empresa).

— Investigaciones (cuyos resultados son generaiments de aplicacion en todas las obras).

— Consultores y asesores {por los hanorarios de consultas y trabajos especializados).

— Obligaciones fiscales {por licencias y obligacionss con el Fisco, sin incluir los impuestos que por Ley
corresponden al contratista).

— Cana Flanza por beneficios sociales para los trabajadores.

. Gestos generales relaclonados con el tiempo de ejecucién de ocbra

a) Gastos de administracién de obra

— Sueldos, boniticaciones y bensficios sociales del personal técnico administrative (Residente, personal
técnico, personal administrativo,maestro de obra),

— Susldos, bonificaciones y benelicios sociales para el personal de controly ensayo de materiales.

— Jornales, bonificaciones, asignaciones y benalicios sociales de personal en planilla de obreros (personal
de conlrol, vigilancia, mantenimiento, guardianes, etc.)

— Gastos por traslado de personal

f| — Segurode accidentes del personal técnico administrativo. ||

— Seguro para terceros y propiedades ajenas que puede incluir 0 no al personal de inspeccion de la Entidad
Licitante segn lo indiquen las bases.

— Seguro de accidentes individuales cubriendo viajes para ingenieros y técnicos.

— Papeleria y Gtiles de escritorio.

— Copias de documentos y duplicado de planos.

— Anticulos da limpieza.

— Amortizacién de instrumentos de ingenieria y equipo de oficina.

— Pasajes y vidlicos por viajes circunstanciales de personal de la obra_

— Gastos de operacidn y depraciacién de vehlculos.

— Botiquin
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— Facilidades de Iransporte para alimentos.

~ Darachos da via o sarvidumbra temporal

~ Derachos de ocupacion da via plblica

= Darachos da uso da temencs lamporales,

= Daracho de uso de canteras

= Costo do talleres da mantenimiento y reparacion,
= Costo de luz, teléfono y gabalas,

b) Gastos de adminlstracién en oficina

— Diatas de directorio

- Sualdos, bonificaciones y baneficios sociales del parsonal directivo,
— Susldos, banificaciones y beneficios sociales del personal administrativ.
— Alguiler da kcales

- Cormeo, 1elégrafo, radio,

— Alumbrado, agua, teléfono, gabelas

— Impresas, papeleriay (iles de escritorio,

~ Copias de documentos, duplicado de planos, folograffas.

— Artfculos da limpieza.

- Inscripcion y ailiacion a Instiluciones

— Suscripeion a revistas y publicaciones

- Amortizacion de equipos d oficina

~ (astos de operaciony depreciacidn de vehiculos

— Pasajes, vidticos dp personal da inspeccion y control,

¢) Gastos financleros relativos a la obra

— Gastos en renovacion de garantia por los adelantos (por la tasa y comision de la entidad financiera que
renueva la garantia),

= |ntereses de sobregiros.

| = Interesesdeletras,

~ Pérdida enintereses de bonos de tesoreriaosimilares.

= Gaslosenolros compromisos financleros.

~ Monto que debe depositar el contratista de la banca comercial para obtener una carta fianza por adelanto
directoy/o para materiales.

Fuente: Capeco
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1.4 Formulacién del problema
1.4.1 Problema general

¢,Como la aplicacién del micropavimento mejora los costos de la pavimentacion de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de

Pachacamac 20177

1.4.2 Problemas especificos

PE1l: ¢(COmo la aplicaciébn del micropavimento mejora los costos directos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017?

PE2: ¢(Como la aplicacion del micropavimento mejora los costos indirectos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017?

1.5 Justificacion del estudio

Para Bernal (2010), “toda investigacion esta orientada a la resolucion de algan problema;
por consiguiente, es necesario justificar, o exponer, los motivos que merecen la
investigacion. Asimismo, debe determinarse su cubrimiento o dimension para conocer su
viabilidad. Indica el porqué de la investigacion exponiendo sus razones. Por medio de la

justificacion debemos demostrar que el estudio es necesario e importante” (p.106).

1.5.1 Justificacion tedrica

En investigacion hay una justificacion tedrica cuando el propdsito del estudio es generar
reflexion y debate académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria,
contrastar resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente (Bernal, 2010, p.
106).

La investigacion desarrollada se justifica teéricamente gracias a los sustentos
tedricos de los autores consultados para esta investigacién como el de micropavimento

en la variable independiente y en la segunda variable costo de la pavimentacion.
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1.5.2. Justificacién practica

Se considera que una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo
ayuda a resolver un problema o, por lo menos, propone estrategias que al implementar
contribuiran a resolverlo. (Bernal, 2010, p.106).

La investigacion desarrollada se justifica de manera practica ya que se resolvera

el problema de los costos de pavimentacién, mediante el micropavimento.

1.5.3. Justificacion metodolégica

En investigacion cientifica, la justificacion metodolégica del estudio se da cuando el
proyecto propone un nuevo método 0 una nueva estrategia para generar conocimiento
valido y confiable. (Bernal, 2010, p.107).

La investigacion se justifica metodolégicamente ya que se realizara un estudio
cuantitativo en el que se elaborara un instrumento para medir la variable
“‘micropavimento” y su influencia en la variable “costo de pavimento”. Mediante la
aplicacion de esta metodologia al investigar y observar durante el periodo de tiempo de
estudio se podra verificar la reduccidon del costo de pavimentacion haciendo viable y

accesible la inversion.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipétesis general

Ho: La aplicacién del micropavimento no mejora los costos de la pavimentacion de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017.

H1: La aplicacion del micropavimento mejora los costos de la pavimentacion de la cancha
deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac
2017.
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1.6.2 Hipotesis especificas
Hipo6tesis especifica 1

HElo: La aplicacion del micropavimento no mejora los costos directos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017.

HE1: La aplicacién del micropavimento mejora los costos directos de la pavimentacion
de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017.

Hipotesis especifica 2

HE2o0: La aplicacion del micropavimento no mejora los costos indirectos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017
HEZ2: La aplicacion del micropavimento mejora los costos indirectos de la pavimentacion

de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de

Pachacamac 2017.
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1.7 Objetivos
1.7.1 Objetivo general

Evaluar como la aplicacion del micropavimento mejora los costos de la pavimentacion de
la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017.

1.7.2 Objetivos especificos

OEL1: Evaluar como la aplicacion del micropavimento mejora los costos directos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017
OE2: Evaluar como la aplicacion del micropavimento mejora los costos indirectos de la

pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017
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METODO
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2.1 Disefio de investigaciéon

Segun Valderrama (2015), el diseio cuasi experimental es aquel “donde se manipula la
variable independiente para ver su efecto con y relacion con la variable dependiente, los
gue difieren de los experimentos verdaderos en el grado de seguridad o confiabilidad
gue pueden tener sobre la equivalencia inicial de los grupos y a la vez comprende disefio
con pre prueba y post prueba con grupo de control no aleatorio” (p. 65).

El disefio de la presente investigacion es cuasi experimental de series
cronoldgicas, se ejerce un control minimo sobre la variable independiente, no hay
asignacion aleatoria, se utilizara el disefio de pre prueba y post prueba.

G: 01 X 02

Ddnde: G representa el grupo de control

X la variable independiente (micropavimento).

Asi mismo:

01: mediciones previas (antes de la aplicacion del micropavimento) de la variable
dependiente costo de pavimentacion

02: medicidn posterior (micropavimento) de la variable dependiente costo de

pavimentacion.

2.1.1 Tipo de estudio

Aplicada: Segun Valderrama (2015), la investigacion aplicada “busca conocer para
hacer, actuar, construir y modificar; le preocupa la aplicacion inmediata sobre una
realidad concreta”

En la presente investigacion el problema es real, con la aplicacion del
micropavimento se podra reducir los costos de pavimentacién beneficiando de esta

manera a mas vecinos de la localidad para la practica del deporte.

Explicativa: Para Valderrama (2015), “los estudios explicativos van mas alla de la
descripcion de conceptos o fendmenos o del establecimiento de relaciones entre
conceptos; estan dirigidos a responder a las causas de los eventos, sucesos Yy

fendmenos fisicos o sociales” (p. 45)
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El presente estudio se responde a la necesidad de encontrar una solucién a las
dificultades que se tiene en cuanto a financiamiento de canchas deportivas por los altos
costos que implican por lo que representa una alternativa viable mediante el
micropavimento que resulta beneficioso para el impulso de proyectos de construccion de

canchas deportivas.

Cuantitativa: Del mismo modo Valderrama (2015), consider6 que “se usa la recoleccion
y el andlisis de los datos para contestar a la formulacién del problema de investigacion y
utiliza métodos estadisticos para contrastar las hipotesis” (p. 106).

En la presente investigacion, se recolecto la informacion de las variables mediante
las fichas de recoleccion de datos siendo valores cuantitativos obtenidos mediante las

formulas de los indicadores respectivos.

Longitudinal: Valderrama (2015), considerd que “es de acuerdo a la duracion de la
investigacion” (p.166).

En la presente investigacion la recoleccion de informacion se dio en un periodo de
tiempo de 4 meses antes y 4 meses después, consolidados semanalmente en las fichas

de recoleccion de datos.

2.2 Variables, operacionalizacion

Valderrama (2015), afirmé que la operacionalizacién de las variables “es el proceso
mediante el cual se transforman las variables de lo abstracto a unidades de medicion,

precisando las dimensiones e indicadores” (p. 160).

2.2.1 Variable independiente: micropavimento

Micropavimento es una mezcla de emulsion asfaltica modificada con polimero, agregado
mineral, filler, agua y aditivo; adecuadamente proporcionados, mezclados y aplicados en

una superficie preparada de acuerdo con una especificacion (Vargas, 2016, p.23).
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2.2.2 Variable dependiente: costo de pavimentacion

Los costos al momento de su utilizacién, a los diferentes tipos de obra y a las
caracteristicas de cada una de ellas, se debe tener en consideracién aspectos
relacionados con los costos de materiales, manos de obra y equipo a utilizar, lugar y
tiempo de ejecucion, que constituyen un factor importante para determinar la inversién a
realizar (Capeco 2016, p.8)

Figura N° 10

Operacionalizacion de las variables

Variables

Definicién conceptual

Definicion

Dimensiones

Indicadores

Micropavimento es una mezcla de
emulsién asféaltica modificada con

operacional

El micropavimento se

Durabilidad del
pavimento

indice de

Microp\;.\:.imento gggr:e;o'a%?tzsgéd:dgﬂggﬂh@ﬁg mide  mediante  las durabilidad de
' i i ili avimento (IDP
proporcionados, mezclados y d|menS|one_s durabilidad P (1DP)
aplicados en una superficie del pavimento y
preparada de acuerdo con una adherencia cuyos ..
especificacion (Vargas, Alejandro, indicadores son Adherencia Indice de

2016, p.23)

resistencia (IA)

Los costos al momento de su
utilizacién, a los diferentes tipos
de obra y a las caracteristicas de
cada una de ellas, se debe tener

El costo de pavimento
se mide mediante las
dimensiones costos

Costos directos

indice de costos
directos (ICD)

V.D. en consideracion aspectos .
Costo de relacionados con los costos de Fﬂrgctos y  costos Gastos
pavimento materiales, manos de obra y indirectos, cuyos generales (GG)

equipo a utilizar, lugar y tiempo de
ejecucién, que constituyen un
factor importante para determinar
la inversién a realizar. (Capeco
2016, p.8)

indicadores son

Costos indirectos

Fuente: Elaboracién propio
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2.3 Poblacion y muestra
2.3 1 Poblacién

La poblacion es el conjunto de todos los casos que concuerdan con una serie de
especificaciones (Hernandez et al. 2014, p. 174).
En la presente investigacion, la poblacion estuvo constituida por la informacion

recolectada de la pavimentacion en un periodo de 12 semanas.

2.3.2 Muestra

La muestra es en esencia un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto
de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que
[lamamos poblacién (Hernandez, et al. 2014, p.175).

En el caso de la investigacion desarrollada, el investigador por la temporalidad en
la cual se tomaron los datos y haciendo uso de su experiencia y criterio tomé la decision

de que la muestra sea igual a la poblacion, en este caso 12 semanas.

2.4 Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1 Técnicas

Segun Bernal (2010). “En la actualidad, en investigacion cientifica hay una variedad de
técnicas o instrumentos para la recoleccion de informacion en el trabajo de campo de
una terminada investigacion. De acuerdo con el método y el tipo de investigacion que se
va a realizar, se utilizan unas u otras técnicas” (p. 192).

Las técnicas aplicadas a la presente investigacion seran: Observacion

experimental, analisis documental y observacién de campo.
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2.4.2 Instrumento

Segun Hernandez (2014). “Un instrumento de medicién adecuado es aquel que registra
datos observables que representan verdaderamente los conceptos o las variables que el
investigador tiene en mente” (p. 199).

Las presentes investigaciones para la medicién de los indicadores usaran los
siguientes instrumentos de medicion: fichas de recoleccion de datos, que consiste en
registrar los valores cuantitativos de los indicadores de las dimensiones de la variable

dependiente.

2.4.3 Validez

La validez del contenido se refiere al grado en que un instrumento refleja un dominio
especifico de contenido de lo que se mide (Hernandez, Fernando y Baptista, 2014, p
201).

La validez del contenido de los instrumentos registrados en las fichas de recoleccion
del presente estudios, sera realizado por juicio de expertos, ingenieros especialistas del
tema de investigacion de la escuela de ingenieria civil de la Universidad César Vallejo,
asi como también la matriz de consistencia, coherencia, suficiencia y calidad con los que

estan redactados los instrumentos mencionados.

2.4.4 Confiabilidad de instrumento

Segun Hernandez, Fernandez, Baptista, (2010), la confiabilidad de un instrumento de
medicidn se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u objeto
produce resultados iguales (p. 200).

La confiabilidad de instrumento se logra mediante ya que los datos son obtenidos
directamente del lugar de estudio y al realizar la prueba de normalidad se verifica si los
datos que se procesan cumplen con la condicion de normalidad mediante el software
SPSS version 22.
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2.5 Métodos de analisis de datos
2.5.1 Estadistica descriptiva:

Cérdoba (2003), “denominé estadistica descriptiva, al conjunto de métodos estadisticos
gue se relacionan con el resumen y descripcion de los datos, como tablas, gréficos y el
andlisis mediante algunos calculos“(p.1).

Por lo consiguiente se analiz6 la muestra que es materia de estudio, mediante el
procesamiento de los datos cuantitativos en porcentaje haciendo uso de las medidas de
tendencia central las de dispersion segun detalle:

Medidas de tendencia central: son la media (es la suma de todos los valores
observados, dividido por el numero total de observaciones) y la mediana (esta medida
nos indica que la mitad de los datos se encuentran por debajo de este valor y la otra
mitad por encima del mismo)

Medidas de dispersion: son la varianza (que nos permite identificar la diferencia
promedio que hay entre cada uno de los valores respecto a su punto central) y la
desviacion estandar (nos da como resultado un valor numérico que representa el
promedio de diferencia que hay entre los datos y la media).

Se realiz6 al analizar el costo de pavimentacion y cada una de sus dimensiones con sus

respectivos indicadores.

2.5.2 Estadistica inferencial:

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), explicaron que la estadistica inferencial es para
probar las hipotesis y estimar parametros” (p.299).

Se realizo la prueba de normalidad para analizar si los datos tienen comportamiento
normal y luego se realizé la prueba de hipotesis mediante el estadigrafo t.-stundent para
su respectiva validacion de la hipétesis alterna o hipétesis nula, obteniendo al mismo
tiempo la comparacion de las medias.

Ambas estadisticas no son mutuamente excluyentes o que se desarrollen por
separado, porque para utilizar los métodos de la inferencia estadistica, se necesita

conocer los métodos de la estadistica descriptiva. El método de andlisis de datos sera
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por medio del software SPSS versién 23 para el procesamiento de la informacion
registrada, el cual se desarrollara de acuerdo al analisis estadistico.

2.6 Aspectos éticos

El investigador se compromete a tomar en cuenta la veracidad de resultados; el respeto
por la propiedad intelectual; el respeto por las convicciones politicas, religiosas y
morales; respeto por el medio ambiente y la biodiversidad; responsabilidad social,
politica, juridica y ética; respeto a la privacidad; proteger la identidad de los individuos
que participan en el estudio; honestidad, etc. Es importante contar con un juicio de
expertos y la confidencialidad de los datos recogidos.

La presente investigacion es realizada de acuerdo a los principios éticos
anteriormente expresados, segun lo establecen los canones de la profesion, la cual

asegura el bienestar del investigador y garantiza la calidad del trabajo realizado.
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[ll. RESULTADO
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3.1. Presupuesto de pavimentacion de cancha deportiva

De los agregados
Procedencia de la muestra
Arena chancada de la Cantera Crushing - Lurin.

Observaciones : muestreado y enviado por el interesado.

Tabla N° 7

Caracteristicas de los agregados

Ensayo Especificacion Resultado
Equivalente de arena (ASTM D 2419) Minimo 45% 62%
Azul de metileno (AASHTO TP 57) Maximo 8.0 mg/gr 4.0 mglgr
Peso unitario suelto (ASTM C 29) - 1.603 gr/cm?®

Granulometria
La granulometria de la mezcla de agregados utilizados en la composicion, se encuadra
en la especificacion ISSA tipo | (EG 2013, seccion 420-02), tal y como se muestra a

continuacion:
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Tabla N° 8

Tipo de graduacion

Tipo de - . .
graduacion Tipol Tipo ll Tipo 1l
Para penetracion de Para corregir Se usa para cotregit
grielas o sello sobre | desintegracidn severa, condiciones
Usos éreas de trafico bajo oxidacion, resistencia | superficiales severas,
(estacionamientos, al deslizamiento, para trafico pesado ¥
aeropuertos para trafico moderade a resistencia al
aviones livianos} pesado deslizamiento
Tamafic de malla Porcentaje que Porcentaje que Porcentaje que
pasa pasa pasa
9.5 mm. (38" 100 100 100
475mm. (N°4} 100 90-100 70-90
236mm. [ N"B) 90-100 685-90 45-70
118 mm. {N°16} B85-90 45-70 28-50
600 pm. { N°30) 40-85 30-50 19-34
300 pm. { N°50) 25-42 18-30 12-25
150 pm. {N®100) 15-30 10-21 7-18
75 pm. (N®200} 10-20 515 B-15
Asfalto residual con
base al % del peso 10-16 75135 6512
seco del agregado
Tasa de aplicacion 3554
{Kg/m2}, base peso - 5.4-9.1 8.2-13.6
seco agregado

{Internacional slurry surfacing asociacién)

*Recomendadas por la asociacion [nternacional de recubtimientos de mortere asfaltico ISSA

Tabla N° 9
Tamices
Especificacion
Tamices (mm) Mezcla Uso de la mezcla ISSA-I

3/8” 9.520 100.0 100.00 | 100.00
N° 4 4.760 100.0 100.00 | 100.00
N° 8 2.380 96.1 90.00 | 100.00
N° 16 1.180 84.7 65.00 90.00
N° 30 0.600 60.2 40.00 65.00
N° 50 0.300 28.9 25.00 42.00
N° 100 0.180 21.0 15.00 30.00
N° 200 0.074 12.5 10.00 20.00
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Tabla N° 10

Analisis granulométrico

&

Laboratorio de control de calidad

..PAVECON o
Muetra: Arena chancada de la cantera crushing - lurin ~ REG. 027-2017 IMecha mortero asfiltico en frio
Analisis granulométrico
, Ensayo marshall (no existe) |
C.P.N° 1 2 3 Promedio |[Tara g -
Peso al aire g Muestra + Tara g -
P. Inmerso + recipiente g Muestra g -
P. Recipiente g Insoluble + Tara g 75524
Volumen cm3 Soluble (mezcla maf) g {79524)
Dens aparente glcm® Residuo asfaltico (%) {1e0.m)|
Dens tedrica gicm® Granulometria (ASMT C 136)
% Vacios Tamices Peso Peso %
% V.C.B. Pulgadas mm. retenido | quepasa | quepasa
% V.AM.
% R.B.V. 112" 3B.100
Lect. Deflect. Kg/icm® 1" 25400 - 1524 100.00
Est. Encontrada Kg/cm® 38" 9500 1271 755214 100.00
Factor Correccion N° 4 4760 174 97 755.24 100.00
Est. Corregida Kg/cm® N°8 2380 119.44 72579 96.10
Flujo (pulg) N° 16 1.180 111.76 639.69 84.70
Flujo (mm) N° 30 0.600 87 62 454 65 6020
Temperatura de moldeado: N° 50 0.300 9899 218.26 2890
Moldeado a las Hs: N° 100 0.150 69.73 158.60 21.00
Huso especificado: Tipo | - ISSA N° 200 0.074 42453 9441 1250
Obs: Granulometria cumple especificacion, ok! Fondo .53 58.88 780
—e &
100 == = ./,‘/ —
% /‘F =3
80 — —
"

= A .4

60

50 =

40 4

= i T/ = —a

20 = ’/: = /&/

10 lé ]

0
200 100 50 30 16 8 4 38
—+—Mezcla —=—Franja granulométrica —8—Huso issa-l
Georalab sac, Pj 4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc. V / Cercado Callao - Callao
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Tabla N° 11

Caracteristicas del ligante asfaltico: sobre la emulsion asféltica

Ensayos Resultados Especificacion
Residuo asfaltico 61.5 % Minimo 60%
Sedimentacion a los 7 dias 1.2% Maximo 5%
Carga de la particula Positiva Positiva
Viscosidad Saybolt Furol a 25°C (seg.) 38 20 - 100
Tamizado por la malla N° 20 (0.84mm) 0.04% Maximo 0.1%
Tabla N° 12
Sobre el residuo asfaltico
Ensayos Resultados Especificaciéon
Penetracion (25°C, 100g, 5 seg.) 53 40 - 90
Punto de ablandamiento (°C) 68 Minimo 55
Recuperacion elastica x torsion (25°C) 29.0 Minimo 12.0
Tabla N° 13
Andlisis de agua
Procedencia Especificacion Resultado
Ph Dureza Ph Dureza
Potable _
6-8 Max. 380 ppm 7.022 266 ppm
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Porcentaje tedrico de residuo asfaltico (R.A.) de la mezcla de agregados

Se utilizé la formula incuida en el método de las recomendaciones - ISSA (International
Slurry Surfacing Association): % L = (S.T.A.) (t) (0.02047) (D)

% L : Contenido de residuo asfaltico

S.T.A. : Superficie tedrica de la mezcla de agregados

D : Peso especifico del ligante asfatico

t : Espesor pelicula del ligante asfaltico, usualmente para MAF, 8 micrones
0.02047: Factor de conversion

Se obtuvieron los siguientes resultados:

R. A. en base a la granulometria de la mezcla = 10.53 %

Contenido de emulsion asféltica tedrica = 17.12%

Disefio de mezclas del mortero asfaltico en frio (MAF)

Con los porcentajes teoricos de residuo asfaltico o emulsion asfaltica, para efectos de
determinar el 6ptimo contenido de ligante se fabricaron moldes cilindricos y se
sometieron a las pruebas de abrasion en via humeda (ISSA TB 100) — WTAT y rueda
cargada (ISSA TB 109) — LWT.

Tabla N° 14

Asfalto tedrico

Asfalto Emulsion Agua (%) Aditivo (%) Cemento
tedrico (%) tedrica (%) (%)
10.53 17.12 9.6 0.0 0.3

- El porcentaje de agua que se indica es la afiadida al agregado.

- Filler: Cemento Sol, tipo I.

- Tiempo de mezclado >120 segundos.

- Porcentajes en peso del agregado seco.




Tabla N° 15

Ensayo de desgaste por abrasion via himeda — WTAT (Valores de desgaste en 1 hora

de inmersion)

% de Emulsion 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0

Desgaste (gr/m?) 600 518 403 375 300

Especificacion (gr/m?) | 538 538 538 538 538

% de agua 10,0 9,0 8,0 7,0 7,0
Tabla N° 16

Ensayo de exudacion - LWT (Valores de absorcion de arena limpia)

% de Emulsion 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0
Absorcion arena (gr/m?) 400 450 518 557 576
Especificacion (gr/m?) 538 538 538 538 538
% de agua 10,0 9,0 8,0 7,0 7,0
Tabla N° 17
Cohesion
. Cohesion (kg.cm)
Temperatura % % % % % Tiempo
laboratorio de
Asfalto Emulsién Agua Aditivo cemento mezclado 30 60 120
(seg) . . .
min min min
25°C 8.3 13.49 10.9 0 0.3 >120 14.0 21.0 25.0
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Figura N° 11

Ensayo de cohesion

Ensayo de cohesion
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Resultados de pares de cohesion de la mezcla, obtenidos con 13.49 % de emulsion

asféalica tipo CQS-1hp.

Tabla N° 18

Adherencia ligante - agregado: recubrimiento mayor a 90%.

Descripcion Resultado Maximo Minimo
% de Emulsion 13.49 13.98 13.00
% de Residuo 8.30 8.61 8.00
asfaltico
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Figura N° 12

Gréfico de disefio 6ptimo de emulsion
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Conclusiones

- Disefio de mortero asfaltico (microaglomerado) tipo ISSA - I.

- Contenido 6ptimo de emulsion asfaltica CSQ-1hp :13.49%
(Rango permisible segun ISSA TB-11, de 12.5 a 13.5 %)

- Cantidad de agua (respecto del peso seco de agregados) : 10.0%

- Cantidad de Filler (Cemento Sol tipo ) : 0.3%

69



Observaciones

Los resultados se refieren a las muestras recebidas en Laboratorio.

Para este disefio de mezclas no se ha empleado aditivo.

El procedimiento para la determinacion del contenido de ligante asfaltico estd basado en
los métodos de ensayo ISSA TB 143.

El agregado encuadra en la gradacién ISSA-I, considerando las

tolerancias de la especificaciéon EG-2013.

La liberacién al uso de la plataforma esta prevista para un periodo de 1 a 2 horas,
después de la aplicacién de la mezcla.

Este disefio podra sufrir cambios de acuerdo a las condiciones climatoldgicas y al

procedimiento constructivo utilizado en el momento de la ejecucion de la obra.

3.2. Andlisis descriptivos

3.2.1. Diagnéstico

Antes de la aplicacion del micro pavimento para reducir los costos de pavimento en la
cancha deportiva, es necesario realizar un estudio comparativo de los costos que
implican la construccién de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos
de Manchay, distrito de Pachacamac, para determinar la reduccion significativa de los
costos que constituyen un factor importante para lograr hacer la inversion, ya que hay un
ahorro significativo con esta modalidad de construccion y se puede hacer mayores
cantidades de canchas como aporte para promover el deporte en los jovenes de la
localidad, siendo n= 12 semanas es decir se utiliza los costos directos e indirectos

incurridos durante las 12 semanas para la estadistica.
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Tabla N° 19

Costos incurridos durante 12 semanas (base de datos)

SEMANAL CDA CDD reduccion |CIA CID reduccion
semana 1 4515.71667| 3194.95833 1878.525 1,329.11
semana 2 4,315.72 3,344.96 1678.525 1,169.11
semana 3 4,715.72 3,044.96 2078.525 1,489.11
semana 4 4,415.72 3,484.96 2058.525 1,479.11
semanab 4,615.72 2,904.96 1698.525 1,179.11
semana 6 4,815.72 3,364.96 2048.525 1,629.11
semana 7 4,215.72 3,024.96 1708.525 1,029.11
semana 8 4,165.72 3,544.96 1588.525 1,509.11
semana 9 4,865.72 2,844.96 2168.525 1,149.11
semana 10 4,225.72 3,354.96 1578.525 1,499.11
semana 11 4,805.72 3,034.96 2178.525 1,159.11
semana 12 4515.71667| 3194.95833 1878.525 1,329.11
totales 54188.6 38339.5 15849.10( 22542.3 15949.3 6593.00

Resumen del costo comparativo de obra:

Costo directo (CD) 54188.6 38339.5 15,849.10
Costo total 76730.9 54288.8 22442.10
Costo indirecto(a) 22542.3 15949.3 6,593.00
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Analisis de precios unitarios comparativos

a) Partidas del pavimento con losa de concreto

Se han tomado los analisis realizados por Emape, a continuacién, los analisis
considerados:

Obras preliminares

Analisis de precios unitarios

Partida 1.01 Movilizacion y desmovilizacion de equipo
Rendimiento Gbl/dia 1.00
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Operador de equipo pesado hh 1.0000 8.0000 18.24 14592
Pedn hh 1.0000 8.0000 13.74 109.92
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0200 25584 512
Camion Plataforma 4x2, 122 HP, 8 Ton hm 1.0000 8.0000 126.2 1009.60
1270.56
Partida 1.02 Construcciones provisionales
Rendimiento Gbl/dia
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
Cazeta y almacén Gbl 1.0000 1000.00 1000.00
1000.00




1.03 Panel de obra de 3.60 x 7.20 m una cara

Und/dia 1.00
Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.8000 21.89 17.51
Operario hh 1.0000 8.000 18.24 145.92
Pedn hh 1.0000 8.000 13.74 109.92
273.35
Materiales
Clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.8000 3.50 2.80
Pernos hexagonales de 3/4" x 6", inc. Tuert.  pza 12.0000 0.50 6.00
Cemento portland tipo 1l (42.5 Kg) bls 1.2000 14.80 17.76
Banner 13 Onz, 3.60 x 7.20m, Res. 600 DPI  und 1.0000 243.00 243.00
Concreto (puesto en Obra) m3 0.2500 35.00 8.75
Madera tornillo p2 140.0000 520 728.00
Concreto (puesto de obra) 1006.31
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0300 273.35 8.20
8.20
1287.86
1.04 Trazo y replanteo
m2a/dia £00.00
Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad  Precio Parcial
Mano de obra
Topdgrafo hh 1.000 0.0160 19.30 0.31
Oficial hh 1.000 0.0160 15.28 0.24
Pedn hh 1.000 0.0160 13.74 0.22
077
Materiales
Yeso de 28 kg bls 0.0020 .00 0.02
Cordel m 0.0750 4.50 0.34
Madera tarnillo p2 0.0150 520 0.08
Pintura esmalte gin 0.0050 37.75 0.19
0.62
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0300 0.77 0.02
Mivel topografico con tripode hm 1.0000  0.0160 4.00 0.06
Estacion total hm 1.0000  0.0160 25.00 0.40
0.49
1.88
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Partida

1.05 Gastos operativos para diserio de mezclas de obras de concreto

Rendimiento  Gbl/dia 1.00
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipos
Disefio de mezclas Gbl 1.0000 24940 249 .40
Rotura de Probetas Gbl 1.0000 250.00 250.00
Mantenimiento de equipo y maquinaria Gbl 1.0000 250.00 250.00
749.40
Partida 1.06 Limpieza de terreno natural
Rendimiento  m2/dia 150.00
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.0053 21.89 0.12
Pedn hh 1.0000 0.0533 13.74 0.73
Equipos " 085
Herramientas manuales % MO 0.0500 0.85 0.04
0.04
0.89

Movimiento de tierras

Partida 2.01 Corte a nivel de sub-rasante en material Comun (m3)
Rendimiento ma/dia 300.00
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.0027 21.89 0.06
Pedn hh 4.0000 0.1067 13.74 147
152
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.03000 143 0.05
Cargador s/llantas 100-115HP 2 - 2.25 yd3 hm 1.0000 0.0267 14848 3.96
4.
553
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IPartida

2.02 Conformacion y compacfacién de la sub-rasante con equipo

Rendimiento  m2/dia 1200.00
[Codigo Descripcién recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio  Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.0007 21.89 0.01
Pedn hh 6.0000 0.0400 13.74 0.55
0.56
Materiales
Agua m3 0.1200 10.00 1.20
1.20
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0300 0.56 0.02
Rod. Liso Vib. Autop. 101-135 HP, 10/12 tn hm 0.0067 149.14 0.99
Motoniveladora de 126 HP hm 0.0067 220.99 147
2.48
Partida 2.03 Relleno y compactado con material de préstame con equipo (m3d)
Rendimiento. m3/dia 60.00
Codigo Descripcion recurso Unidad | Cuadrilla Cantidad Precio = Parcial
Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.0133 21.89 0.29
Operario hh 1.0000 0.1333 18.24 243
Pedn hh 2.0000 0.2667 13.74 3.66
6.39
Materiales
Afirmado para base m3 1.0500 30.00 31.50
Agua m3 0.0150 10.00 0.15
31.65
Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0300 6.38 0.19
Compactador wib. tipo plancha 7 HP hm 1.000 0.1333 10.00 1.33
152
39.56
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Partida

2.04 Eliminacion de material excedente con equpo hasta 15 km

Rendimiento.  m3/dia 300.00
Codigo Descripcion recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio @ Parcial
Mano de obra
Capataz hh 1.0000 0.0267 21.89 0.58
Pedn hh 2.0000 0.0533 13.74 0.73
132
Equipos
Herramientas manuales % MO 00300 132 0.04
Camion volquete 6 x 4, 330 HP, 10 m3 hm 2.0000 0.0533 193.60 10.33
Cargador sfllantas 100-115HP 2 - 2.25 yd3 hm 1.0000 0.0267 14848 3.96
14.32
15.64
Pavimento
Partida 3.01 Base compactada, h = 0.20 m ¢/maquinaria
Rendimiento, m2fdia =~ 1200.00
Cadigo Descripcion recurso Unidad = Cuadrilla Cantidad Precio = Parcial
Mano de obra
Operario hh 2.0000 0.0133 18.24 0.24
Pedn hh 4.0000 0.0267 13.74 0.37
0.61
Materiales
Afirmado para base m3 0.2100 30.00 6.30
Agua m3 0.0150 10.00 0.15
6.45
Equipo
Herramientas manuales % MO 0.0300 0.61 0.02
Camidn cisterna 4 x 2 (Agua), 1500 gls hm 1.0000 0.0067 132.11 0.88
Rod. liso vib. autop. 101-135 HP, 10/12tn|  hm 1.0000 0.0067 149.14 0.99
Cargador s/llantas 125 HP, 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0067 150.25 1.00
Motoniveladora de 125 HP hm 1.0000 0.0067 220.99 147
4.37
11.43
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Partida

13.02 Losa de concreto pre-mezclado f'c=210 kg/cm2, inc. encofrado, e=0.15m

Rendimiento m2/dia 100.00 | | |
Cadigo Descripcion recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad Precio Parcial
_ Mano de obra _
Capataz hh | 0.1000 0.0080 21.89 0.18
Oficial hh 1.0000 0.0800 15.28 1.22
Peén hh | 3.0000 0.2400 13.74 3.30
4.70
Materiales
|Concreto pre-mezclado f'c=210 kg/cm2 m3 | | 0.1600 210.00 33.60
33.60
Equipos
|Herramientas manuales | % MO | 0.0300 4.70 0.14
|Vibrador de concreto 4 HP | hm 1.0000 0.0800 5.00 0.40
0.54
[ Subpartidas
Acabado frotachado - semipulido m2 1.0000 4.86 4.86
|Encofrado y desencofrado de losa m2 | | 0.1500 3.46 0.52
5.38
44.21
Partida '3.03 Curado de losa de concreto ' ' '
Rendimiento | m2/dia | 650.00 | . ' ‘
ICaodigo Descripcién recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad = Precio Parcial
. Mano de obra .
Capataz hh | 0.1000 0.0012 21.89 0.03
|Oficial hh | 1.0000 0.0123 15.28 0.19
» | 0.22
‘ Materiales _ ‘ _ v
\Curador liquido de membrana gs | | 0.0800 35.00 2.80
» 2.80
. Equipos
‘Herramientas manuales % MO 0.0500 0.22 0.01
0.01
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[Partida 3.04 Junta tipo JA(ml)
Rendimiento . m/dia 150.00
[Codigo Descripcién recurso . Unidad | Cuadrilla | Cantidad = Precio | Parcial
‘ Mano de obra ] ,
|Capataz hh 0.1000 0.0053 21.39 0.12
|Operario hh 1.0000 0.0533 18.24 0.97
|Oficial hh 1.0000 0.0533 15.28 0.81
|Pedn hh 0.5000 0.0267 13.74 0.37
_ 221
~ Materiales ‘ ‘ v
‘Sellante elastométrico monocomp. 600 ml | tub | 0.16670000 | 40.00 6.67
6.67
. Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0500 227 0.11
\Cortadora de concreto, inc. discos hm 1.0000 0.0533 30.00 1.60
1.7
10.65
Partida  3.05 Junta tipo J2
Rendimiento . midia | 120.00 | . | . . '
Cédigo Descripcion recurso ~ Unidad | Cuadrilla Cantidad = Precio | Parcial
_ Mano de obra
Capataz hh 0.1000 0.0067 21.89 0.15
\Operario hh 1.0000 0.0667 18.24 1.22
Pedn hh 1.0000 0.0667 13.74 0.92
2.28
Materiales
‘Sellante elastomérico monocomp. 600 ml tub 0.1667 40.00 6.67
_ 6.67
. Equipos
Herramientas manuales % MO 0.0500 2.28 0.11
011
9.06
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Partidas del pavimento con MAF

Para la construccion de la cancha deportiva, las partidas obras preliminares, movimiento
de tierras y la base del pavimento seran las mismas que deberan ejecutarse. Sin
embargo, a partir de la base granular del pavimento es necesario realizar el analisis de
las partidas propias relacionadas con la propuesta de esta tesis, es decir con la
imprimacion asfaltica y el revestimiento con mortero asfaltico en frio (MAF). A

continuacién, referimos los analisis de precios unitarios correspondientes:

Partida 3.02 Imprimacion asfaltica ‘ ] ] { ]
Rendimiento | m2/dia | 1000.00 | l I
Codigo Descripcion Recurso | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precie | Parcial
Mano de ohra | |
Capataz hh 1.0000 0.0080 21.89 0.18
Pedn hh 6.0000 0.0480 13.74 0.66
0.83
Materiales
Emulsion asfaltica(lenta o primetec) gln 0.3200 7.95 254
| 1
Equipos
Herramientas manuales | | %MO | 0.0500 083 | 0.04
Compresora neumpatica 125 PCM hm 1.0000 0.0080 63.81 0.51
Minicargador Frontal 70 HP| hm 1.0000 0.0080 60.36 0.48
Camion imprimador 1800 gls hm 1.0000 0.0080 109.46 0.88
1.91
5.29
[Partida .03 Revestimiento con MAF (& = 10 mm]
Rendimiento | m2idia £00.00
Cadigo Descripcién recurso Unidad | Cuadrilla | Cantidad = Precio Parcial
3 Mano de obra
Capataz hh 1.0000 00133 2189 0.29
Cperaio hh 1.0000 0.0133 16.24 0.24
Cicial hh 20000 0.0x%7 15,28 0.41
Peon hh 20000 007 13.74 037
1.3
Materiales
Emuk idn asfaltica (EAMp) gln 0.5500 8.750 4,81
Agua potable m3 00020 15.000 0.03
Cemento portland tipo| bk 0.00s0 18.000 011
Agregado fino s eleccionado m3 0.0120 5,000 054
h49
Equipos
Hemamientss manuales % MO 0.0500 1.3 0.a7
01 Mezcladara tipo trompo Sp3 hm 1.0000 0.0133 120.00 1.60
167
N |
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Presupuestos

a) Presupuesto del pavimento con losa de concreto

Presupuesto de obra - cancha deporiva con losa de concreto

Obra “Alternativa técnico-economica para pavimentacion de la cancha deportiva en el asentamiento humano los
huertos de manchay, distrito de Pachacamac/Lima
Responsable Oscar OchoaRops
Asunto Valor de la construccion del pavimiento
Fecha Julio del 2017
ITEM Descripcion Und | Metrado| P.Unit. | Parcial
1.00 Obras preliminares S S
101 Movilizacion y desmovilizacion de equipo Gl | 100 | 127056 | 127056
1.02 Contrucciones provisionales Ghl 1.00 1,00000 | 1,00000
13 Panel de obra de 3.60 x 7.20 m una cara Ud [ 100 | 128786 | 128786
104 Trazo y replanieo m2 | 43%00 | 188 81790
105 Gastos operativos para disefio de mezclas de obras de concreto Gl | 100 74040 | 7040
1.06 Limpieza de terreno natural m2 43500 083 ¥ i5
200 Movimiento de tierras - ] |
201 Corte a nivel de sub-rasante en material comun m3 | 21587 553 119376
202 Conformacion y compactacion de la sub-rasante con equipo m2 | 3243 | 248 | 75003
203 Relleno y compactado con material de préstamo con equipo m3 | 482 P56 | 16957954
204 Eliminacion de material excedente con equipo hasta 15 km m3 | 2984 | 1264 | 42030
300 Paviemientos
30 Base compactada, h=0.20 m c/maquinaria | o m2 | 343 | 1143 | 345677
302 Losa de concreto pre-mezclado fc=210 kglem2, inc. encofrado, e=0.15m | m2 | 43246 | #4211 | 1911806
303 Curado de losa de concreto m2 | 43500 | 303 | 131805
304 Junta tipo J1 m 23600 1065 251340
305 Junta fipo J2 m 4360 8.06 385.02
_ |Costo Directo 541885
Gastos generales (10%) 541885
Utilidad (10%) 541885
|Sub total 6500624
IGV (18%) 1170472
Presuepuesto total 7673097

(Son: Setenta y seis mil setecientos treinta y 97/100)
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b) Presupuesto del pavimento con MAF

Presupuesto de obra - cancha deportiva con MAF

Obra  “Alternativa técnico-economica para pavimentacion de la cancha deportiva en el asentamiento humano
los huertos de manchay, distrito de Pachacamac/Lima”

Respons. Oscar Ochoa Rojas

Asunto Valor de la construccion del pavimiento

Fecha Julio del 2017

ITEM Descripcion Und [Metrado| P.Unit. | Parcial

1.00 Obras preliminares S 8.

1.0 Movilizacion y desmovilizacion de equipo Ghl 1.00 127056 | 1,27056

1.02 Contrucciones provisionales Ghl 100 | 100000 | 1,000.00

1.03 Panel de obra de 3.60 x 7.20 m una cara Und 100 | 128786 | 128786

1.04 Trazo y replanteo m2 43500 | 188 | 81780

1.05 Gastos operativos para disefio de mezclas de obras de concreto Ghl 1.00 74940 | 74940

1.06 Limpieza de terreno natural m2 43500 089 39715

200 Movimiento de tierras

201 Corte a nivel de sub-rasante en material comun m3 21587 553 | 119376

202 Conformacion y compactacion de la sub-rasante con equipo m2 30243 248 750.03

203 Relleno y compactado con material de préstamo con equipo m3 42922 3956 | 1697994

204 Eliminacion de material excedente con equipo hasta 15 km m3 26984 1564 | 422030

3.00 Paviemientos

3.01 Base compactada, h=0.20 m c/maquinaria m2 435.00 1143 | 497205

3.02 Imprimacion Asfaltica m2 43500 529 [ 230115

3.03 Mortero asfaltico en frio (MAF) espesor = 10mm m?2 435.00 846 | 3680.10
Costo Directo 38,339.54
Gastos generales (10%) 383395
Utilidad (10%) 383395
Sub total 46,007 45
IGV (18%) 8.281.34
Presuepuesto total 5428879

(Son: Cincuenta y cuatro mil docientos ochenta y ocho y 79/100 soles)
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Ventajas de latécnica del MAF

Los items achurados en amarillo en los presupuestos, se refieren especificamente al
costo directo de la partida de ejecucion del revestimiento del pavimento de la cancha
deportiva, por el lado tradicional con losa deportiva y por el lado propuesto con mortero
asfaltico en frio.

Comparativo de costos directos especificos

Costo directo del revestimiento c/losa de concreto:

3.02 Losa de concreto pre- mezclado f ¢ = 210 kg/cm2, inc. Encofrado, e= 0.15 m m2 432.46 44.21 19.119.06
303 | Curado de losa de concreto m2 435.00 3.03 1,318.05
Junta tipo J1
3.04 unta tipo ml 236.00 10.65 2,513.40
3.05 | Junta tipo J2 ml 43.60 9.06 395.02
Total costo directo: S/. 23345.53
Costo directo del revestimiento c/MAF:
3.02 | Imprimacién asféltica m2 435.00 5.29 2,301.15
3.03 | Mortero asfaltico en frio (MAF), espesor= 10 mm m2 435.00 8.46 3,680.10

Total costo directo: S/. 5981.25

Cuadros-resumen

En moneda
Costo directo c/losa de concreto Moneda 23345.53
Costo directo c/MAF 5981.25
Soles
Diferencia 17364.28
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En porcentaje

Con losa de concreto Con MAF Economia
En porcentaje

100% 25.62% 74.38%

3.2.2 Estadistica descriptiva

Con los resultados obtenidos en la tabla 19, se ingresa los datos al programa SPSS
version 22 para el andlisis respectivo, analizando los resultados de las dimensiones y
obtener las medidas de tendencia central y dispersion, asi como las gréficas de
frecuencias y normalidad.

Dimension 1: segun el procesamiento de la dimensidn costos directos, cuyo indicador es el indice
de costos directos, se obtienen los siguientes resultados:

Tabla N° 20

Descriptiva de dimensién costo directo, indicador indice de costos indirectos

Dimension Indicador
Estadistico
Media 95,0175
8 o 95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior 93,7905
o 2L — e
g E Limite superior 96,2445
% g Mediana 95,6300
g 3 § Varianza 8,444
o © 5
o A= Desviacién estandar
'-g 2,90582
.é o 8 Media 73,9654
g % 3 95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior 70,3048
O S 2 Limite superior 75,6260
© -
3 5 Mediana 73,9900
o S - ’
(&)
._g § Varianza 15,465
= e Desviacion estandar 3,93262

Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 20 se obtiene los resultados de la estadistica descriptiva referente a los
costos de pavimentacion procesado con datos ante de la aplicaciéon del micropavimento
y después de la aplicacion. Segun los resultados de las medidas de tendencia central se

tiene:
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De los resultados obtenidos de las medias se tiene que antes de la aplicacion de
micropavimento se tenia un 95,01% y después de la aplicacién fue de 73,97% es
decir hubo una disminucion de los costos directos de 21,05% lo que se comprueba
un ahorro significativo. Asi mismo la mediana disminuy6 de 95,63% a 73,99% siendo
los valores muy cercanos a la media, por lo que se concluye que es una muestra
simétrica ligeramente sesgada positivamente por ser mayor que el valor de la
mediana.

De los resultados de las medidas de dispersion se obtiene que: La varianza de los
datos procesados antes del micropavimento fue de 8.44 y después de 15.46,
comprobando que la los valores de la varianza inicial se encuentran mas cercanos
gue los datos de la varianza luego de aplicar el micropavimento Yy respecto a la
desviacion estandar inicial fue de 2.90 y después del micropavimento fue de 3,93,
corroborando en ambos casos las variaciones que hay respecto a la media, lo que
permitio saber el promedio de costos directos que se disminuye durante el periodo

de estudio.

Figura N° 13

Diagrama comparativo de frecuencias de la dimension costos directos, indicador indice

de costo directo

Frecuencia

/
/ Y \
- . |
. / y Y Y Y Y U
‘30 0 1 ] " L "y w3

L

Media= 95,02 am— Media= 79,97
Desviacién Desviacion
estandar= 2,906 estandar= 3,933
N=24 N=24

Frecuencia

“ N X wi nx

Antes Después

Fuente: SPSS version 22
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En la figura N° 13 correspondientes al diagrama de frecuencias de la variable costos de
pavimentacion nos muestra el comportamiento de los datos antes y después de aplicar
el micropavimento, observamos el comportamiento de los datos de las medias que varian
de 95,01% a 73,97% % con una disminucion de los costos de 21,05% durante las 12

semanas de estudio después de aplicar el micropavimento.

Figura N° 14
Diagrama normal esperado de la dimensién costos directos cuyo indicador, es indice

de costos directos antes y después

Normal esperado
Normal esperado

Valor observado Valor observado
Antes Después

Fuente: SPSS version 22

En la figura N° 14, se muestra los diagramas de la recta normal esperada con los datos de
costos directos, comprobando en ambos casos una tendencia positiva por el
comportamiento de los valores del antes y después del micropavimento, lo que corrobora
los resultados obtenidos en la prueba de normalidad mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.
Dimension 2: segun el procesamiento de la dimension costos indirectos, cuyo indicador

es gastos generales, se obtienen los siguientes resultados.
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Tabla N° 21

Descriptiva de la dimensién costos indirectos cuyo indicador es gastos generales

Dimension Estadistico
8 [Media 95,2671
=
o 95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior 95,0341
o
g Limite superior 95,5000
§ Mediana 95,1750

< 8 Varianza ,304
15 %
= =2 Desviacion estandar ,65167
©
= & | Media 82,8713
S 2
g § 95% de intervalo de confianza para la media Limite inferior 80,0500
(]
% Limite superior 846925
(5]
& | Mediana 80,4450
é Varianza 3,782
i
= Desviacion estandar 1,94479

Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 21 se obtiene los resultados de la estadistica descriptiva referente a los

costos indirectos procesado con datos ante de la aplicacion del micropavimento y

después de la aplicacion. Segun los resultados de las medidas de tendencia central se

tiene:

- De los resultados obtenidos de las medias se tiene que antes de la aplicacion del

micropavimento se tenia un 95,26% y después de la aplicacion fue de 82,87% es

decir hubo una disminucién de 12,39% lo que se comprueba la reduccion en dicho

porcentaje de los costos indirectos de pavimentacion. Asi mismo la mediana se

redujo de 95,17% a 80,44% siendo los valores muy cercanos a la media, por lo que

se concluye que es una muestra simétrica ligeramente sesgada positiva por ser

menor que el valor de la mediana.
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- De los resultados de las medidas de dispersion se obtiene que: la varianza de los
datos procesados antes del micropavimento fue de 95,17 y después fue de 80,44,
comprobando que la los valores de la varianza inicial se encuentran mas alejados
gue los datos de la varianza luego de aplicar el micropavimento y respecto a la
desviacion estandar inicial fue de 0,304 y después del micropavimento fue de 3,78
corroborando en ambos casos las variaciones que hay respecto a la media, lo que
permitié saber el promedio de costos indirectos de pavimentacién que se disminuye
durante el periodo de estudio.

Figura N° 15

Diagrama comparativo de frecuencias de la dimension costos indirectos cuyo indicador

es gastos generales

Media= 95,27

Frecuencia

,/‘

/
/
4/
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Fuente: SPSS version 22
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Desviacion
estandar=552
N=24

Frecuencia

Después

Media= 77,87
Desviacion
estandar= 1,945
N=24

En las gréficas correspondientes a la dimension costos indiretos cuyo indicador es

gastos generales, se observa que hay una diferencia significativa entre las medias del

antes y despues, cuya diferencia porcentual es de 12,39%.
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Figura N° 16
Diagrama normal esperado de la dimension costos indirectos cuyo indicador es gastos

generales antes y después

Normal esneradn
\
\
Normal esneradn
~

Valor observado Valor observado

Fuente: SPSS version 22

En la figura N° 16, se muestra los diagramas de la recta normal esperada con los datos
de costos indirectos , comprobando en ambos casos una tendencia positiva por el
comportamiento de los valores del antes y después del micropavimento, lo que
corrobora los resultados obtenidos en la prueba de normalidad mediante el estadigrafo
Shapiro Wilk.

3.3. Andlisis inferencial

Se desarrollé la prueba o contrastacion de hipotesis general, utilizando un criterio de
decision, segun se indica en las lineas siguientes, para de esta manera rechazar o

aceptar la hipétesis. Para tal fin utilizaremos el software estadistico SPSS version 22.

3.3.1 Anadlisis de la hipétesis general
Prueba de normalidad

Verificaremos si los datos provienen de una distribucién normal, para una nuestra

muestra menor a 30 datos, por ende procede mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.
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Si el valor P es mayor al nivel de significaciéon a (0.05) quiere decir que los datos
provienen de una distribucion normal.

P valor > a = los datos provienen de una distribucion normal.

Si el P valor es menor al nivel de significacién a (0.05) quiere decir que los datos no
provienen de una distribucion normal.

P valor < a = los datos no provienen de una distribucion normal

Variable dependiente: Costos de pavimentacién: segun el procesamiento de la

variable costos de pavimentacion se obtiene los siguientes resultados:

Tabla N° 22

Prueba de normalidad de costos de pavimentacion, antes y después

Shapiro-Wilk
Prueba de normalidad Estadistico | gl Sig.
Costo de pavimentacion antes ,859 12 ,187
Costo de pavimentacion después ,948 12 721

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors
Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 22, los resultados del procesamiento se muestran a través del estadigrafo
Shapiro Wilk por ser la muestra menor que 30, para lo cual el criterio establecido es el
siguiente:

P-valor => a acepta Ho= los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < a acepta H1= los datos no provienen de una distribucién normal
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Tabla N° 23

Criterio para determinar la normalidad

Normalidad
P-Valor (antes) = 0,187 > a=0,05
P-Valor (después) = 0,721 > a=0,05

Segun los resultados obtenidos para la variable costos de pavimentacion, al cumplirse el
criterio de los resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor que 0,05, se

concluye que provienen de una distribucion normal.

Prueba de hipotesis

Ho:  La aplicacion del micropavimento no mejora los costos de la pavimentacion de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito
de Pachacamac 2017.

Hi: La aplicacion del micropavimento mejora los costos de la pavimentacion de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito

de Pachacamac 2017.

Tabla N° 24

Estadistica de muestras emparejadas de la variable dependiente

Vet sesEs 6 Desviacion | Media de error
pavimentacién Media N estandar estandar
Costos de pavimentacion pre 59,5833 12 4,11695 ,84037
test

Costos de pavimentacion post 41,7083 12 4,33870 ,88563
test

Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 24, la variable costos de pavimentacion, se observa que antes de la
aplicaciéon del micropavimento, la media fue de 59,5833% y después de que se aplico el
micropavimento fue de 41,7083%, donde se redujo un 17% a partir del mes de agosto
del 2017.
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Tabla N° 25

Prueba t-student del antes y después de la variable costo de pavimentacion

Diferencias emparejadas

\Variable: costo de Mediade | 95% de intervalo de
pavimentacion Desviacion error | confianza de la diferencia Sig.
Media | estandar | estandar | Inferior Superior t Gl | (bilateral)
Costo de
pavimentacion
pre test
17,200 5,20295| 1,06205| 21,32201 16,92799 | 18,008| 12 ,000
Costo de
pavimentacion
post test

Fuente: SPSS version 22

De la tabla N°25 se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 0,000
siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipotesis alterna (H1) , con una mejora de la media de la variable costo de pavimentacion
de 17,2% . Por lo que se concluye que: La aplicacion del micropavimento mejora los
costos de la pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los

Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac 2017.

3.3.2 Andlisis de la primera hipdtesis especifica

Dimension costos fijos: verificaremos si los datos provienen de una distribucién normal,
para una muestra menor a 30 datos, mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.

Segun el procesamiento del indicador produccion, se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla N° 26

Prueba de normalidad de la dimension costos fijos, antes y después

Shapiro-Wilk
Prueba de normalidad Estadistico Gl Sig.
Costos fijos antes ,972 12 722
Costos fijos después ,702 12 ,060

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: SPSS version 22

Los resultados del procesamiento se muestran a través del estadigrafo Shapiro Wilk por
ser la muestra menor que 30, para lo cual el criterio establecido es el siguiente:

P-valor => a acepta Ho= los datos provienen de una distribucién normal

P-valor < a acepta H1= los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla N° 27

Criterio para determinar la normalidad de la dimensién costos fijos

Normalidad
P-Valor (antes) = 0,722 > a=0,05
P-Valor (después) = 0,060 > a=0,05

Segun los resultados obtenidos para la dimension costos fijos, al cumplirse el criterio de los
resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor que 0,05, se concluye que
provienen de una distribucién normal.
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Prueba de hipotesis

Ho:  La aplicacion del micropavimento no mejora los costos fijos de la pavimentacion

de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay,

distrito de Pachacamac 2017.

.Ho:  La aplicacién del micropavimento mejora los costos fijos de la pavimentacion de

la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito

de Pachacamac 2017.

Tabla N° 28

Estadistica de muestras emparejadas de la dimension costos fijos

Desviacion Media de error
Dimension: costos fijos Media estandar estandar
Costos fijos antes 95,0170 12 2.90 ,97427
Costos fijos después 73,9600 12 3,93 ,67157

Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 28, de la dimension costos fijos, se observa que antes de la aplicacion del

micropavimento fue de 95,01% y después de que se aplique el micropavimento fue de

73,960%, donde redujo los costos fijos en un 21,05% a partir del mes de julio del 2017.
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Tabla N° 29

Prueba t-student del antes y después del indicador gastos generales

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

antes

Media de
Dimension: costos fijos Desviacion ferror plitErerE Sig.
Media |estandar (estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
indice de costos fijos
21,05 2,54660| 1,15261| 13,21768| 8,44898| 9,399 12 ,000

indice de costos fijos

después

Fuente: SPSS version 22

De la tabla N° 29, se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 0,000

siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la

hipotesis alterna (H1) , con una reduccion de los costos fijos de 21,05% . Por lo que se

concluye que: la aplicacion del micropavimento mejora

los costos fijos de la

pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de

Manchay, distrito de Pachacamac 2017.

3.3.3 Andlisis de la segunda hipotesis especifica

Verificaremos si los datos provienen de una distribucién normal, para una nuestra

muestra menor a 30 datos, por ende, procede mediante el estadigrafo Shapiro Wilk.

Dimension costos variables: Segun el procesamiento del indicador gastos variables,

se obtienen los siguientes resultados:
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Tabla N° 30

Prueba de normalidad comparativa del indicador gastos generales, antes y después

Shapiro-Wilk
Prueba de normalidad Estadistico | dl Sig.
Gastos generales antes 967 | 12 ,599
Gastos generales después 935| 12 127

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS version 22

Los resultados del procesamiento se muestran a través del estadigrafo Shapiro Wilk por

ser la muestra menor que 30, para lo cual el criterio establecido es el siguiente:

P-valor => a acepta Ho= los datos provienen de una distribucion normal

P-valor < a acepta H1= los datos no provienen de una distribucion normal

Tabla N° 31

Criterio para determinar la normalidad del indicador gastos generales

Normalidad
P-Valor (antes) = 0, 599 > a=0,05
P-Valor (después) = 0, 127 > a=0,05

0,05, se concluye que provienen de una distribucién normal.

Segun los resultados obtenidos para el indicador uso de los equipos, se concluye que al
cumplirse el criterio de los resultados obtenidos antes y después cuyo valor es mayor que
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Prueba de hipédtesis

Ho: La aplicacion del micropavimento no mejora los costos varialbes de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017.

.Ho:  La aplicacién del micropavimento mejora los costos variables de la pavimentacion
de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017.

Tabla N° 32

Estadistica de muestras emparejadas del antes y después del indicador gastos

generales
Desviacion
Dimensioén: costos variables Media N estandar Media de error estandar
Gastos generales antes 95,26 12 0,5500 0,1074
Gastos generales después 82,87 12 3,7800 ,94309

Fuente: SPSS version 22

En la tabla N° 32, el indicador gastos generales, se observa que antes de la aplicacion
del micropavimento, la media fue de 95,26% y después de que se aplicé el
micropavimento fue de 82,87%, donde se redujo los costos variables en un 12,39% a

partir del mes de julio del 2017.
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Tabla N° 33

Prueba t-student del antes y después del indicador de gastos generales

Diferencias emparejadas
: . Media de 95% de intervalo de
Dimension: . G de la dif ; :

costos variables Desviacion error confianza de la diferencia Sig.

Media estandar estandar Inferior Superior t gl | (bilateral)
Gastos generales
antes

12,39 5,77852 1,71954 14,44006 9,55994 | -10,173| 12 ,000

Gastos generales
después

Fuente: SPSS version 22

De la tabla N° 33, se observa que el resultado obtenido del sig. (bilateral) resulta 0,000
siendo menor que 0,05, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la
hipétesis alterna (H1), con una reduccion de los costos variables de 12,39%. Por lo que
se concluye que: La aplicacion del micropavimento mejora los costos variables de la

pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017.
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IV. DISCUSION
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De acuerdo a los resultados en el procesamiento estadistico segun los datos de la tabla
19 y en el periodo de estudio de 12 semanas se tiene que:

Segun los resultados obtenidos en la hipétesis general, detallado en la tabla 25 se tiene
que: La aplicaciébn del micropavimento mejora los costos de la pavimentacién de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logr6 una reduccion de los
costos de pavimentacion de 17,2%, siendo valida la hipétesis del investigador. Por su
parte el autor Vargas, Alejandro en su tesis “Experiencia de disefio de micropavimentos
en El Salvador”, tuvo como objetivo dotar de una opcion procedimental para el disefio de
micropavimentos en el Perd, mediante el suministro de mayores alcances, mecanismos
y recomendaciones; adecuandose a la realidad nacional. Los disefios de micropavimento
estan estrechamente vinculados a la realidad de cada pais (clima, temperatura, tipo de
material humedad etc.), corroborando que el micropavimento es un material que se
puede aprovechar en el Pera para impulsar la inversion en canchas deportivas con este

material.

Segun los resultados obtenidos en la hipétesis especifica 1, detallados en la tabla 28 se
tiene que: La aplicaciéon del micropavimento también mejora los costos fijos de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017 durante el periodo de obra, con un nivel de
significancia de 0,000, se logré una reduccion de los costos fijos en 21,05%, por lo cual
es valida la hipotesis del investigador. Por su parte los autores Urgiles, Luis y Guarderas,
Luis, en su tesis “Disefio y evaluaciéon de micropavimentos con emulsién asfaltica
modificada con polimeros, para agregados de canteras de Guayllabamba, Pintag, Pifo,
San Antonio y Nayén en el distrito metropolitano de Quito”, se logré determinar que el
uso correcto tiene un impacto en los costos e impacto ambiental, siendo Util también para
el mantenimiento y rehabilitacion de vias. Este resultado se contrasta con el libro de
Capeco, que forma parte de la presente investigacién donde manifiesta la importancia
de los costos estableciendo parametros para el célculo efectivo, lo que favorece el

impulso para el uso de este material.
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Segun los resultados obtenidos en la hipotesis especifica 2, detallados en la tabla 32 se
tiene que: La aplicacion del micropavimento mejora también los costos variables de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logré
reducir los costos variables en un 12,39%, por lo cual también se valido la hipotesis del
investigador. Del mismo modo el autor Barrionuevo, Aldaz en su tesis Disefio del
micropavimento utilizando emulsion asfaltica modificada con polimero, con agregado
procedente de la cantera Calagua de la ciudad de San Miguel, provincia de Bolivar, tiene
como objetivo disefiar y elaborar el micro pavimento con emulsion asfaltica modificada
con polimero, para lograr mejorar los pavimentos existentes y en servicio, para alargar
la vida util de los mismos, mejorando las caracteristicas de friccion superficial y la
recuperacion de ahuellamientos por neumaticos, bajo variadas condiciones de trafico y
clima, corroborando con la durabilidad del material incluso para vias de transporte,
siendo mucho mas viable en las canchas deportivas por menos exposicion a fricciones

gue dafien el material.
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V. CONCLUSIONES
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Las conclusiones a las que se lleg6 durante el proceso de esta investigacion fueron las

siguientes:

Con respecto al objetivo general, la aplicacion del micropavimento por las caracteristicas
del material y su facil instalacion por los resultados de los costos en la tabla 19, se reduce
los costos de la pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los
Huertos de Manchay, distrito de Pachacamac 2017, con un nivel de significancia de 0,000
y siendo la reduccién de los costos de pavimentacién de 17,2%, durante las 12 semanas
de trabajo por lo cual se demuestra la validez de la hip6tesis del investigador.

Como segunda conclusion con respecto al objetivo especifico 1, La aplicacion del
micropavimento reduce los costos fijos en que se incurre durante la pavimentacion de la
cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de Manchay, distrito de
Pachacamac 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logré una reduccion de los
costos fijos en 21,05%, durante las 12 semanas de trabajo, por lo cual se demuestra la

validez de la hipétesis del investigador.

Como dultima conclusién con respecto al objetivo especifico 2, La aplicacion del
micropavimento reduce los costos variables incurridos durante 12 semanas de la
pavimentacion de la cancha deportiva en el Asentamiento humano Los Huertos de
Manchay, distrito de Pachacamac 2017, con un nivel de significancia de 0,000, se logré
reducir los costos variables en un 12,39%, por lo cual se demuestra la validez de la

hipétesis del investigador.
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VI. RECOMENDACIONES
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Como primera recomendacion respecto a la mejora de los costos de pavimentacion,
es evidente que hacer este tipo de obras con el micropavimento es viable por lo
comprobado en el estudio, sin embargo es importante sensibilizar a las autoridades
competentes para que tengan una cultura de ahorro y utilicen recursos para mayores
obras de este tipo, ya que contribuye a fomentar el deporte en los pobladores de las
zonas beneficiarias. Es importante también que un sinceramiento en la estructura de
costos ya que con ello se puede lograr incrementar obras en diversas localidades de

Lima para beneficio de los pobladores.

Como segunda conclusion en la mejora de los costos fijos se puede observar que
no se requiere mucha inversién pero que eso no sea motivo de improvisar personal
gue no conozca del material, siendo indispensable capacitarlos previamente en el
manejo del material y su buena instalacion. Es importante que en la estructura de
costos se tenga en cuenta el manejo racional de los recursos ya que promueve de

esta manera mayores inversiones para proyectos sociales similares

Como ultima conclusion con respecto a los costos variables es preciso determinar lo
necesario para cada obra, considerando presupuestos que estén dentro de los
margenes permitidos para tener mayor disponibilidad de recursos y poder
incrementar obras de este tipo. Se sugiere cotizaciones previas para una toma de
decisiones correcta. Del mismo modo se debe considerar que una forma de reducir
los costos variables es mejorar la eficiencia de los trabajadores involucrados en la
obra para de esta manera no encarecer |los costos.

Finalmente se recomienda a los involucrados con obras sociales, fomentar el
desarrollo de las mismas ya que beneficia con ello a los moradores de zonas urbano

marginales, con fines de fomentar el deporte.
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Anexo: Matriz de consistencia
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iento h cancha dep en | cancha departha en | | oo oocios al momento de su Razon
s liseros de [ & entamiento |9 asentamiento :tiliz;dén, ia los df;neq:'s ﬁp:s
e humano los huertos | @& obray alas caracteristicas de
Manchay, distrito de | humano los huertos G B cada una de ellas, se debe tener
Pachacamac2017? | de Manchay, distrito Y, oo en  considerscidn  aspectos
dePach 2017 | 9ePach 2017 | relacionados con los costos de
V.D. materiales, manes de cbra y
Costo de - - —— equipo a utilizar, lugar y tiempo
pavimento ¢Como 13 apicacion | Evaduar,  como dz La  splicscion ddl | ya ejecucin, que constituyen un
del  micr i Jplicacion micropavimento factor importante  para ©6=GGE x 100
meiora los  costos | meora ks costos | mejora los  costos | GRterminar  la  inversion & Gasios generales T GGRx
i de la|Gmedtos de lafoo o realizar. (Capeco 2016, p.8)
llectns E: pavimentacion de la i GGE: Gastos generales
pavimentacion de la :lamha :sénamien? p de Ia Coclos indiracios establecidos
cancha deportiva en & i ios - Hertoe cancha deportva en GGR: Gastos generdes
$ h de Manchay, distr d - iStie registrados
s hostos  de | GEPaNAmAc T | b s huertos Razon

Manchay, distrito de
Pachacamac 20177

de Manchay, dstrito
de Pachacamac 2017
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Micropavimento

N* DIMENSIONES / items Pertinencla' Relevancia® | Claridad? Sugerencias

1 | DIMENSION 1: Durabifidad del pavimento Si /| No Sl | No | SI No

IDP= TDP x 100
TOPE
TOP: Tiempo de duracion de pavimento

TOPE: de duracion de stimad J J
2 Mﬁ 2: Adherencia No Si/| No | SI No

it

RR: resistenca regitrada
RE Resislancia establecida

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Drf Mg: Mava T e\Qa!S:.\Q..A\M.Q! L 2 - . one2\42356Y
Especialidad del validador:.... S\ L DN QTR oo eeseeessessessessssssesseseseesms e sese s s es et se e e e s st seseens

Pertinencia: El llem comasponds &l concepto ledrcn formulado.

Relevancia: E| ilam es apmopiado para epresentar  components o a@

dimensian especifica del constructo Den. ARSI

Claridad: Se entiende sin dficultad aiguna e anundado del item, es W

Conciso, exado y dikecio hw"'m

Nota: Suficencia, se dice suficlencia cuando ks Hems planieados Firma del Experto Informante.

son suficienes para madir la dimension
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Costos de pavimentacion

N* DIMENSIONES / items Pertinencia! Relevancla?  Claridad’ Sugerencias

DIMENSION 1: Costos directos Sl No St No ' SI No
1

ICD = COE x 100 ‘

C0O

CDO; Coslos directos estimados

CDE. Costos directos oblenidos

DIMENSION 2: Costos indirectos sl |, No Si | N0 S No
2 co=ggnoo y /

GGEMMM

GGR: Gasios genorales registrados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apeliidos y nombres del juez val _F.ng t\)ﬂMg NC\"\O\:SQ\QQ\ Gaxca, A\\io.vea on:2\ 98396 ...

Especialidad del vdldldor... O%Q ............................................................................................................
: 0. de.10... de1 2017

'Partinencia: El item conmeaponde & concepio feonco formutado, @

*Relevancia: E! ltem es apropiado para representar & componenis o .

M-&-u:mmmdomuu e O o™

concieo, exacto y directo ' e, CIP N° 459

Nota Suficiencia, se dioe suficancia cuando los ilems pianteados Firma del Experto Informante.

son sufidenies para madir Lz dmensidn
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Micropavimento

N* DIMENSIONES / items Pertinencla’ ¢ | Claridad’ Sugerencias
1 | DIMENSION 1: Durabilided del pavimento Si; No No | SI No

T E IRMAY

TOP: Tiempo de durscién de pavimento

TOPE: rﬁmammammm
2 2: Adherencia St No  Si | No | Si No
: I
IR= RR X100 |
RE \/ !
RR: resislercia registrada |

RE: Reslstencia establecida

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Especialidad del ,,.,M‘Temqt', <

...................................................................................................................................................

'Pertinencia: El Bem comesponde al concapio tedrico formulado.
IRelevancia: £ #om es aproplado para representar al components o
dimension especifica del construcio

IClaridad: Se antiende sin dificitad aiguna ef enunciado dal item, es
oonciso, exacto y diecio

Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando ios lems planisados
s0n suficientes para medr la dimensidn
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Costos de pavimentacién

N DIMENSIONES | itoms Pertinencia’ Rel | Claridad® Sugerencias
1: Costos directos Si No Si No SI No
! |
1C0 = COE x 100 ‘ i
oo
C0O: Cosios directos esfimados
COE. Costos directos oblanidos
DIMENSION 2 Costos Indirectos Si  No | Si | Ne  Si | Ne
2 | GG=GGEx10
GOR /
GGE Gasics generales establecwdcs
GGR Gastos genersies reginirados

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ ] raw[ ]  Noaplicable[ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Gahr) MT.‘:W\ -30\’5} Shen on:O31BEDS

Wumﬁmd’(ico

‘Perinencia: £ lem conesponde & conceplo 1800 fomuiads
Relevancia: £ lam 8s Spopeco pars repesentar 3 components o
dimensitn especifica del constnucto

Clanded: Se ertende sin dfioutiad siguna o enunciado ol tem e
CONCiso, exact y directy

Nota Suficencia. se dioe suficencs cusndo los lems planteados ﬂwm
son suficenties pars madir ia dmenson
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Micropavimento

N* DIMENSIONES | items Pertinencia’ Relevancia® | Claridad® Sugerencias
1| DIMENSION 1- Durabilidad del pavimento Si | No | st | No | Si | Neo

10P= TDP x 100 \/
TOPE

TOP Tempo ge duracion de pavimento

__| TOPE Tiempa de 1 de s estrmade | - =
2 DIMENSION 2: Adherencia Si [Ilb Si No Si No
R= RR X100 \‘/
RE \/
RR ressiencia regstada
RE: Resistences estableccs

Observaciones (precisar sl hay suficiencia):

Opini6n de aplicabilidad:  Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ )

Apellidos y nombres del juez validador. D/ Mg: .L\.Qmama.Amggaémiu@%ﬁ.‘ixo“ one: 1H636E43
Especialidad del mTemq 1CQ

.. de..L 0 ae12007
Pertinencie: £l lem comespande o concepko teérico fomulado

Relevancia: £l ilem es apropiado para representar 2 componente o ‘[
dmension especifica dsi constructo
‘Claridad: Se antiende s difcultad siguns ol enuncado ded llem es
CONCIs0, exack y directo
Nota: Suficencia, se dice suficencia cuando los lems plantsados Firma Informante.
son suficenies para medr B dmensicn

‘“muﬂﬁlmm
REG. COLES. NG W 5r2as
NG i

- J
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: Costos de pavimentacion

N DIMENSIONES | tems Pertinencia’ Relevancia® | Claridad’ Sugerencias
DIMENSION 1: Costos directos Si No Si_ | No | SI No
1
1CO = CDE x 100
cbo \
CDE Coslos deacios obienidos
DIMENSION 2 Costos ndirectos Si | No | 51 | No | Si_| No
T | GG=GGEx 100
GGR
GGE: Gasics generales establecxdos
GGR: Gastos genersles regsbados \

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [ ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres dei juez validador. Or/ Mg: NQY:*#&D&ATLM&..M@EQ&%&.- one..\ 3 6> 66’" -,
Especiatidad del m:rsm.c?h D)

... ce. [0 _set 2007
'Pertinencia: £ llem comesponde & concepio tednco formudado.
Relevancia: £] item ez spropiado para representar ¥ companents o |
dmenson especifica def constucto
Clarided: Se erfiende sn dificultad aguna o erunciado def fam_es
CONCisn, 13 y drecto
Nota. Suficencia. se doe suficienca cuando ios fems planteados
son suficentes para medin [ dmensiin

Informante.
SO3E Euci o ) g
REG.CuL -
\m . isEs



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

Serwlias dn ¥ o Ecupes & & Meddin f=t

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LF - 237 - 2017
Labaratonio de Firerza
Piging 1de 3
1. Expediente 17717 Este certificado de calibeacion documenta la
trazabilided 2 les patrones nedonsles o
2. Solidtante PAVECON INGENIERIA Y internacionales, que realizan las unidades
CONSTRUCCION S.A.C. de la medicidn de acierdo can o Sistema
3. Direccidn Av. La Paz N~ 1946 -Int. 231 - San Miguel internadional de Unidades (S1).
- Uma - LIMA
A, Equipo PRENSA CBR Los resultados son validos en of momento
de la calibracion, A solicitante le
Capacidad 5000 kef coesponde disponer en su momento la
ejecucidn de una recalibracidn, la cual esta
Marca TAMIEEQUIPOS en funcién del uso, conservacion y
mantenimiento  del  instrumento  de
Modelo TCPO38 medicién o a reglamento vigente.
Numero de Serle 913
METROLOGIA & TECNICAS SAC no se
identificacion NO INDICA responsabiua de los parjuicios que pueda
ocasionar el uso fnadecuado de este
Procedencla COLOMBIA imtrumento, o de uns inkorrecta
interpretacion de los resultados de la
Ublcacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. calibracién aqui declarados.
Este certificado de calibracidn no poded ser
S, Indicador DIGITAL reproducido pardalmente sin la sprobacion
Marcs HIWEICH por ascrito del {labo raterio que o emite.
Numero de Serie 1022156 €l cortificado de calibracion sin firma y sello

carece de valider
Dlvisidn de Escala / 0,1 Kgf
Resolucidn

6. Fecha de Calibracién 2017-05-14

Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia

2017-05-15

- —
1 C. QUISPE MORALES

Meiralogie & Técwicas SAC. :
e S Diege ks Aleald Mz F1 Love 24, Uih, San Diege - LIMA - PERU o R S
Telf.: (311) $40-0843 i @atralagloncrnbes cum

Cel.+ {S11) 974 439 272 1 971 439 282 i
[P SR20273/ 4971419222 / MOLIEIS 142 e SR
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servicion de Cubrcne 7 Mastonminis 4o Equpos @ Rairunenos de Medod hevsirides § do Lot aloio

Dae
"

| E R al\YE ——
E@&. S oboin sillcaing

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT -LF-237-2017
Laboratorio de Fuorza

Pégioa 2 de 3

7. Método de Calibracion

-uMuwwumumd&mmmm;mmm
bMS“W-MPMWMdMManWUM-SJ507500-1
"Verificacion de Mdguines de Ensaye Unioxiales Estéticos. Parte 1: Mdquinos de ensoyo de traccicn/compresién.
Verificacidn y calibracion dei sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

8. Lugar de cafibracion

umromoossua._os, CONCRETO Y ASFALTD.
Av. Carapongo Mz C Lt 5 Asoc. Fundo Santa Maria de Huachipa - Lurigancho - LIMA

9. Condiciones Amblentales

Celdas patrones callbradas en el | Ceida da carga callbrado a S0 XIP
National Standars Testing Luboratory | con incertidumbre del orden de
de Maryiand - USA 06%

LEDI-PUCP
INFLE473-168

11. Ohservaciones

- Se adjunta une etiqueta autoadhesiva con la Indicacion CAURRADO, .
- mmhmhmumsmamumqumammm
fuerza permanece estable dentro de un intervalo de £ 2,0 °C.

Metrologia & Técrioas S.A.C.

Av: Son Diego de Alcold M 1 Lote 24, Ur, San Dicgo - LIMA - PERU ~

Telf: (511) 5400642 : el prlegioRuieilogie o e
Col. 1 ($11) 971 459 272197 439 282 wmw ro Wu o
RPM: “S49272/ #971430342 ) 0942635342 5 A



METROLOGIA & TECNICAS SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LF - 237 - 2017
Pagina 3 de 3
12. Resultados de Medicidn
nmmmoﬁmmnmm
Capacidad : S0 kN Marca : ZEMIC
Clase: C3 Ne de Serie : M20012738

10 500

20 1000

30 1500

40 2000

50 2500

50 3000

70 3500 35048 35053 3506,1 0,15 0,24
80 4000 4005,6 4006,1 4007,3 0,16
S50 4500 45075 45079 4508,6 0,18
100 5000 5008.9 50093 5009,7 2019

13. Incertidumbre

ta Incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multipficando fa Incertidumbre estafita
mmmdmammhzdmmammwmamn
aproximadamente 95%.

L2 Incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de infiuencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una astimacion de variaciones a

largo plazo.

Fin del Docurrento

e ————————————————

& Técnicns SAC.
Av Son Dieyn dhe Aicali Mz FI Lote 24, Urh. San Diego - LIMA - PERU ‘ ; %
Tl (311) 5400642 ¢ e ”'Wﬁ ik o
Cel.: (511 971 439272/ 971 439 282 WEE: ol

RPM. *8492727 WITI1439281 / 2942031342



METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

4. Equipo de medicion

- Lima « LIMA

BALANZA ELECTRONICA

Seytckos Ve Cuibwatin ) Witk bl it I pvistes 7 v
CERTIFICADO DE CAI.IBRACIm
Area diy Metrologia MT - LM - 424 - 2017
laboratorly de Mavas
Pigina 1 de 4
1. Expediente 17717 Esle cerfificado de calibracién documenta
Ia trazabilidad a ios patrones nacionales o
2, Solicitante PAVECON INGENIERIAY - - intemacionaies, que realizan ks unidades
CONSTRUCCION S.A.C. de Ia medicién de acuerdo con ef Sistema
3. Direccion Av. La Paz N° 1946 Int. 231 -San Migual

intemacional de Unidades (SI).

Los resultados son vaidos en & momento
de la calibracidn Al solictante e

corresponde disponer en su momento &

Meiralogia & Técnicas S.4.C. i
Av. San Digga de Aleqla A& F1 Lawe 24 Udh: San Diegn - LIMA - PERU
Telf: (521) 340-0642
Ced.: (SH13 V21 439 2724971 439 282

RPM: *8492721 9971439252 1 8942635342

Capacidad Maxima 0000

g . % ejecucion de una recalibracion, la cual

Division de escala (d) 1g esla en funcidn del uso, conservacion y
manteruméento  del  instrumento  de

Div. de verificacion (e) 10 g medicidn o a reglamento vigente.

Clase de exactitud [} METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
responsabiize de los perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar & uso inadecusdo de
este instrumento, ni de una incorrecta

Wagelo R31P30 interpretacion de los resultados de la

Numero de Serie 8335210308 . i

Capacrdad minima 20 g Este cerfificado de calibracién no podra
ser reproducida pascialmente sin la

Procedencia U.SA. sprobacién por escrite ded laboratorio que
lo emite.

Identificacion NO INDICA
B cerlificado de calibracion sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  sello carece de vaiidez.

Y ASFALTO.
5. Fecha de Calibracion 2017-05-14
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologla
2017-05-15

enwenll neralog G@ wwtrliicecnie s o
Vi@ s imioglule i as.om
IVEB: vouw.wetrologlonecrioas con



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servcas Je Coibracor y Mtsssnants o8 Eouspos 0 7 0o Lubermoss
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -424 - 2017
Labaratorio de Masay
Paginz 2 ded

6. Método de Calibracién

La calibracidn se reelizd segin &l método descrito en el PC-001: "Procadimiento de Calibracién de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clasa ill y Class IllI* del SNM-INDECOPI. Tercera Edician

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
Av, Carapongo Mz C Lt 5 Asoc Fundo Sante Maria de Huschipa - Lurigancho - LIMA,

8. Condiciones Ambientales

9. Patrones de referencia

Los resultados de 2 calibracion son trazebles a la Unidad de Medida da los Patrones Nacionales de Masa de la

Direccidn de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP),

[ Towsbiicsd |

PESAS (Clase de exaciitud E1)
Dirsction de Metrologia - INACAL
150033005
)
DM < INACAL IM-C-317-2016 1 LW
491-2016 PESAS METROIL
PEBAS (Clase ds exactiiud F2) (Clase de Exactifud: M1) M-0774-2016
DM-INACAL LM-414-2016
PESAS (Clase de exadtited E2) PEBA INACAL
DM/ INACAL LM-371-2018 (Clase de Exactitud M1) M-0307-2017
PESAS (Clase de exactitud M1) D6- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL (M-123-2015 (Clase de Exactitud M2) CM-0812.2018

10. Observaciones

- Se adjunta una eliqueta aulcadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

Metrologia & Téenicas S.A.C.

A Son Diegy dv Aleald Mz 1 Lore 24, Urb, San Dlego - LIMA - PERU
Telfl: (5117 $40-0642

Cel.: (515) 971 430272/ 971 430 282

RPAM: *N40I72 / HO71430787 7 804263347

WEB: wawmeirologlatecnicas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

Servaoe fe Caioracen y Mermmaeriends (0 E000s ¢ Iitanenta do Medocn hdoemales 1 de abarios

CERTIFICADO DE CALIBRACI
Arca de Metrologia MT -LM - 424 - 2017
Laboratorfo de Masas
Pégine 3 de 4

11. Resultados do Medicién

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Temperatura | 202°C | 203°C |

1 : .
2 15 000 05 00 130000 05 20
3 15000 0.6 0.1 30001 086 11
4 15 000 08 01 30001 (6] <11
5 15000 08 0.1 30000 06 21
8 15 000 08 01 30000 05 20
7 15 000 0,8 00 30001 0.5 -1,0
0 15000 0,5 0,0 30 001 0,6 1,1
9 15 000 0,6 -01 30001 06 1,1
10 15 000 0,5 0,0 30 001 0.6 1,1
ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
= v
1 de las inicial Final
= - ) m

Temperaiura | 202°C | 202°C |

10000
9939

10 0CO

10000
10000
"VlbrentraOyﬂb ;-J:J_“_flj \‘-'- K n»\n-;:\lv. g ,."i& U_?‘_ .;;

PUR TRERESI P

y? : ‘14@“‘:(& f, Ut San Diego - LIMA - PERU

A Seor Diego de Mz F1 Late 24, Urh, San Diego - - PE . , s

Teif.: (511) 5400642 - email: metrologandmerloictecnics. com
Cel. (517) 921 4392727971 439282 'mmuww s s

RPM. *839272/ 0971430283 / #4Z635347



METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

n COxbockn y My Emooie st U0 Madods Morsieios 1 &0 aboratono
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LM -424 -2017
Laboratario de Masas
Péging & de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inic:al Final

Temperatura | 202°C | 202°C |

10 10 05 0,0 | B S NS JT ANy
20 20 05 0.0 00 20 0.5 00 00 10
100 100 05 0.0 00 100 0,5 00 0,0 10
500 500 05 0,0 00 500 05 0.0 0,0 10
1000 10C0 05 01 -0.1 1000 05 00 0,0 10
5000 5000 05 0.0 00 5000 05 00 0,0 20
10000 | 10000 05 00 0.0 10 000 06 -01 01 20
15000 | 15000 05 0.0 0,0 15 000 086 -0,1 0,1 20
20002 | 20001 05 -1 A 20 000 06 2,1 21 30
25002 | 25001 07 -1,2 1,2 25 001 0.6 <11 a1 30
30002 | 30001 07 -1,2 1.2 30 001 0.7 -1,2 -1.2 30
** error mixima permisible
Leyenda: L Carga aplicada & le balanza, AL Cerga adiclonal. E o Error en cero.
I: Indicacion de ia balenza. E: Epror encontrado £ ¢ Error corregido.

Incertidumbre expandida de medicidn

Lectura corregida

12. Inceértidumbre
La incertidumixe reporiads en el presente ceriificado es la incertidumbre expendida - .
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, olm.duvpadanmnml
aprodmadamente 85%.

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de Incartidumbre de los
facicres de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacon de variacones a
l2rgo piazo.

Fin del documento

—_—m——m——eeee
Metralogia & Técnices SA.C.

duSmm*M&nmﬂ.th - LIMA - PERU it 3
Til': (5117 300642 " motrwioszhatidpeirlogiatecnicas.com

Cel.; (310) 972 439272/ 977 439 282 ”W
RPM. 840772 1 4071439282 / #042635547 wwwmenologiatecnioss.cov



METROLOG[A & TECNICAS SAC.

] de E3u0cs 4 i uee s @2 Madcitin Indusisales 5 ce Lesermoda

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Arva de Memropgia MT - LM -423 - 2017
Laboratorio de Masas
Pagina 1 de 4
1. Expediente 17717 Este certficado de calibracion documenta
ta trezablidad a los patrones nacionales o
2. Solicrtante PAVECON INGENIERIA Y niemacionales, que realizan las unidades
CONSTRUCCION S.A.C. de la medicion de acuerdo con of Sistema
A Byeme Av. La Paz N° 1946 int. 231 -San Migue! inazsaitalan Loihiden ).
-Lima-LIMA
Las resultados son validos en el momanto
4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA 0 B cabeasn: A sl b
8 corresponde disponer en su momento |a
apacidad Méaxi 30000

f f oieom 9 sjécucién de una recalibracidn, la cual

Divisién de escala (d} 1g estd en funcdn daf uso, conservacion y
manienimiento del instrumento  de

Div. de verificacion (e) 10 g medicion o a regiamento vigenis

Clase de exactitud u METROLOGIA & TECNICAS S.A.C. no se
fesponsabdiza o¢ los  perjuicios que

Marca OHAUS pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una ncorecta

Modelo R31P30 intecpretacion de los resultados de i
calibracion declarados.

Numero de Serie 8335210335 -

Capacidad minima 209 Este certificado de calibracidn no podra
ser reproducido parcialmente sin la
lo emie.

Identificacion NO INDICA
El cerfificatio de calibracion sin firma y

Ubicacion LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO  sello carace de validez

Y ASFALTO,

5. Fecha de Calibracién 2017-08414

Fecha de Emision Jafe del Laboratorio de Metrologia

20170816

Merralagia & Técnivus SA.C.

Ax San Diggu de Alcals Ms FL Lite 29, Lish San Diegn « LIMA « PERU & il AL L
Telf: (511) 540-6642 i io@retmiogkiecilcos,
Cel.: (511} 974 439 2372 4971 339 282 ek eaniapmssiiony.comt

RPA: *840272 1 4971430382 ) 8942615342 WER: S mepta g



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Sarveas de Cobbracat y Martewritio 4 ECupos o natn ranins de Mot indusiates | de Ladaaten

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM -423 - 2017
Laboratorio de Masay
végine 2de
6. Método de Calibracion

La calibracion se realizé segun e método descrito en ol PC-001. "Procedimiento de Calibracitn de Balenzas de
Funcionamiento No Automatico Clasa Il y Clase 111" del SNM-INDECOP|. Tercera Edicidn.

7. Lugar de calibracion

LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETO Y ASFALTO.
Av, Carapongo Mz C Lt 5 Asoc. Fundo Sants Maria ce Huachipa - Lurigancho - LIMA

8. Patrones de referencia

L.os resultados de |a calibracidn son trazebles a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Draccan de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S1) y el
Sistema Legal de Unidades del Per( (SLUMP),

PESAS (Clase de sxactitud E1)
PESAS INACAL
pe sk o~ o st (Clase de Exactiud F1) LMC-536-2018
1)
DM - INAGAL LM-C-317-2016 7 L #
491-2016 PEBAS METROIL
PEBAS (Clase de exactilud F2) (Close de Exacliud: M1) M.0774-2018
DM-INACAL L-414-2016
PESAS (Clase d¢ axactitud E2) PESA INACAL.
DM/ INACAL (M-371-2018 (Cless da Exactitud M1) MO307-2017
PESAS (Class de exactitud M1) DM- PESAS TOTAL WEIGTH
INACAL LM-133-2016 {Clase de Exactitud M2} CM-0812-2016
10. Observaciones & 760'%
7
- Se adjunta una efiquela autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO. fwg
Setrologi & Técnicas SAL.
Ave Sem Diieyrs de Adcold M £ Lote 24, Ul San Divger - LIMA - PERU , -
Telf's (511 5400642 el metrogiatimetlogirtecics. com
Cel.: (511) 971 4309272/ 921 430 282 - EWM
RPM: *849272 7 4971439282 / 8942635347 : wwiemeologlatecnict.con



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servens d2 Calbracon y Mastiremints o Eijs ot & Valumens o Mescin nz.sirafes 1 de |atarateo

CERTIFICADO DE CALIBRACION
MT - LM - 423 - 2017

Paging 3 da 4

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final

Tomperatura | 205°C | 204°C |

05 | 00 | %001 | 06 | -

1 .

2 15000 05 0.0 30000 0E 21
3 5 D00 0,5 0,0 30 001 05 1,0
4 15000 05 0.0 30001 05 1.0
5 15 000 05 0,0 30000 06 21
A 15 000 0.5 0,0 30000 05 20
7 15 000 06 01 30 001 08 A1
8 15 000 05 0,0 30 001 06 11
g 15 000 05 00 30001 06 A1
10 15 000 0.5 0,0 30 001 07 1.2

ENSAYQ DE EXCENTRICIDAD
- 5 Posicen
1 R delas inicial Final

Valor enire O y 10e y P _ Emorméxdmopermistble | £20

Metrologie & Técnices S.4.C.

A Sen Diegs de Alcald Mz 1 Lare 24, Urls. San Dicge - LIMA - PERU , , o
Telfls (311} S40-%642 esail: metrologioGmvologhetecnios.
Cel.y (311) 071 430272/ 971 430 262 E(ORorOLplNCNCE, Con!

RPAL: *540773 7 4071430282 / #942635342 WEB: www.meanloglitecricas.com



METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

Servioos de Calbrackey v Mantemmmnnto do Egupes o anios 00 Med Ot hcusnales ¢ 9e Laterateo
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT - LM - 423 - 2017
Labaratario de Mass
Pégine 4 ce d
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final

Temperstura [203°C [ 203°C |

10 10 05 0.0 X

20 20 05 0,0 0,0 20 0,5 0,0 0.0 10
100 100 05 0.0 0.0 100 05 0.0 0,0 10
500 500 05 0,0 0,0 500 06 0,1 0,1 10
1000 | 1000 05 0,0 0,0 1000 0,5 0.0 0,0 10
5000 | 5000 05 0,0 00 5000 05 0,0 0.0 20
10000 | 10000 05 0,0 0,0 10000 05 0.0 0.0 20
15000 | 15001 06 08 09 15001 06 02 0,9 20
20002 | 20001 05 -1,0 1,0 20 001 06 14 1,1 30
25002 | 25001 06 -1,1 SR 25002 06 01 0,1 30
30002 | 30002 0.7 0.2 0.2 30002 0.7 0,2 0.2 30
** arror maxme permisibie
Leyenda: L Carga epicaca 2 la balanza. AL’ Carga adicional. €. Eroren ceo,
I: Indicacion de le befenze. E: Error encontrado E ¢ Error corregide,
Incertidumbre expandida de medicion T 0478 g +  0,00000000009

Lectura corregida

12, Incertidumbre
La incertidumbre reporiads en el presente certificado es fa inceridumbre expandidz de med 2 Segult
mhmmmdwmmmdmwmmu
aproximadarmente 95%,

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a parir de los componenles de incertidumbre de los
faciores de nfluencia en la calibracion. La incerlidumbre indicada no Incluye una estimacion de veriecones &
largo plazo

Fin del documento

_—— e
Metrologia & Técnicas 5,4.C.

Av: Sar Diego de Aloali Ve FI Lote 24, Urt. San Divgo - LIMA - PERU : , .
Telf: (51i) SY0-0642 emtil: metrologiat@uetaloglotections.com

Col.¢$11) 970 439272 ) 671 430 282 s
RPM: *839272 1 2971430282 / #42635342 wwsaesrologistectivas.com
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..PAVECON

PROYECTO: "APLICACION DEL MICROPAVIMENTO ||

PARA MEJORAR COSTO DE PAVIMENTACION DE LA ||

CANCHA DEPORTIVA EN EL AAHH. LOS HUERTOS ||
DE MANCHAY - PACHACAMAC"

Analisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg

Ohra Tess Pavimento p/'Cancha Deportiva  Hecho por : GHG Limite Liguido MTCE 110
Registro  GEORALAR-SR-A0292017 Revisado : 1Y.M 3 1 2 K
Material  Sub-Rasante (3 .10 m del NTN,) Fechy : 110817
Local Lote 06-Calie 102 Centro Poblado Rural- Hoertos de Manchay -
Granulometria (MTC E 204) B
Datos de ensavo
Peso Toeal 3126500
Peso de fraccudn 7250
Peso de moestra lavada: 258451
oo 1
Malla Foso | % Ret| % Ret | %% que|  Especifi- 1 F 3
| Tamiz | () | Pasn | caciones | [Reo
N 76200 R+ Swelo Hum
212" 635000 | 000 R+ Suelo Seon D
2 SOL600 118 1.0 (K1) 79 | Peso Reop
iz’ A8 10 505 1.5 23 )7.5 A0 Agug |
' 25 3900 24 11 13.6 .4 Peso S. Seco
8" 19.050 TE 0.8 21, 6.6 % de Humedas
n" 12700 4249 13.0 6. 63k
TH K50 pIT %) 3 360 o DETERMMAGOM DE LMTE LOWD0
1M* 06350 181 108 510 a6.1
Nud e i) G4 | 60 39.7
8 2360 652 1 16 | 629 | da.l s 1 1 1
10 ) JEX) 10 1 6ty s
[ 190 wa [} ] ‘ ‘
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L GEORALAB SAC, Pj 4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc.V / Cercado Callao - Callao ]




PAVECON

B e R

PROYECTO "APLICACION DEL MICROPAVIMENTO
PARA MEJORAR COSTO DE PAVIMENTACION DE LA
CANCHA DEPORTIVA EN EL AA.MH. LOS HUERTOS
DE MANCHAY - PACHACAMAC"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra Tess Pawment pOaccha Deportiva Rogso GEORALAB SR-0Z017
Material Sub-Rasante {8-10 mdal N T NJ Hecho Por GHG
Canlera Lote G&-Calle 102/Caniro Poblady Rural-Huertos de Manchay Rmosado Por JYM
Focha 11032017
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
NORMA MTC E-115
Compaciacion
Prusns 1 | 2 3 4
Numeso de Capas S 5 5 2
Numeo de golpes 56 56 55 56
Peso suelo + maokie |gr) | 29087 13252 13412 12337
Pésn moide (gr. 8l 58 Bl 8158 ai58
[Peso suelo compoctado (9t 4829 5034 5254 5i79
Volumen del mokde [cm’') 2019 2119 211e 2118
[Densgdod humeag {gr/em ] 227¢ 2400 2A7S 2.444
Humedad (%)
Tora 1P
faro « svelo humedo {gr) 592K &y 0 56310 &58.0
Tora » suels seco (gr) 6587 598.1 87
Paw de agua (gr.] 283 359 49.3
Peso de targ {gr.) 000 0.00 000
Pe o0 des sUeks seco (gr.) 6587 554.| 08 7
Humedod (%6 4.3 &0 Al
Denddad Secq (gt/em’] 2305 2337 2261
Maxima Dersidod Seca (griem’)
Cptimo Contenido de Humedod (&
YO DE PROCTOR MODIFICADO
236 T e e e e e e e e e e e
234 -
—‘s‘ 232
& 23
8
228
]
g 226
g 224
222 :
220 - -

GEORALAB SAC, Pj4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc.V / Cercado Callao - Callao




. PROYECTO. "APLICACION DEL MECROPAVIMENTO PARA

MEJORAR COSTO DE PAVIMENTACION DE LA CANCHA
_PAVECON

DEPORTIVA EN EL AAHH. LOS HUERTOS DE MANCHAY -
PACHACAMAC™

LABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

st Tears Pavmerio pTancha Deporm Regn yol GECRN AR SRLPAM01T
Malensl  JSub Rasarie (o 10 mdel T N) Fecho PotlGH G

ol AL
Canera__flole 05-Cate 102/Tarire Putlaca Rurdk Huerlos de Marchay Rewsado Parld Y M

Fecral 1508007

ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
NORMA MTC E-132 (ASTM D-1823 ) AASHTO T-153)

MExemo Densdod Sece (griem’) : 2339
Cptimo Cordenido de humedod {'F) : 60
Cmbdéﬁ Humedad (%)
M ckie M 1 5 s o N
NUmero co capos 5 B 5 Tam+svelo rmeco (gr) 4120 5780 650
Himero de QoUipes se 2% 12 Tara+suelo sece (9] 5%e2 LERE ans
Peso welo + moice (gr) 2412 2290 | 12085 Fos 00 Oguo |gr) 358 ]2 35
Pesc moios {gr) nse 73 788 Pes 08 1o (1)
Peso Wl compoctaso (gr) 513 ¥ vrd ATZ7 Pes0 05 Suelo S6C0 {gr.) 596.2 5448 OR5
velurnen el molos (om') a02 223 2119 Humeood {'% 5.0 ol 30
Densidad humedo (gricm’| 2480 | 2388 | 223 DemsdocSeca (gr/cm’) 2340 2104
Aplcacion de Carga
Pormbnodn CARGA Mege | Moice 5 Mt v
Putg ] ) STAND ool i‘-:l.cn. oo Freadn od %‘a‘.
|£g/fom) (e |Egier) g'crr')

0000 000 0 00 . 0n v 00

0028 | os4 | Yo i 6l v a8 Exponsién:

0080 127 34545 175 7y 137 04 100 Bpomon (Mg )

Focna

0075 " 534 263 w5 09 38 152 Mokse 1 Mcioe 5 Mcice ¥

0,100 254 703 s sz 971 A) a2 03 150897 0ooo 0/x0 noo

0180 381 1047 515 836 a1 597 M4 160817

2.200 508 10546 | 1328 663 1Ge! S22 = 373 178 T NO FXPANSIVO

0.2580 038 152% 52 28 [ ] ar3 219 180847

0.300 T82 1624 X i <) 849 x> 458 190847

0.400 101e 00 00 00 % EX?. 0.00 0.00 0.00

| GEORALAB SAC, P| 4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc.V ( Cercado Callso - Caliso




LPAVECON | o ataae e

PAOYECTO "APUCACION DEL MICROPAVIMENTO PARA
MEJORAR COSTO DE PAVIMENT ACION DE LA CANCHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CORCRETO Y PAVIMENTOS

' et WCorens Depurtee
e St Tmmrde (8 Do NTH|
e —
i o 0% Cafe DT erk uoeg) Sare Wy 3o Wncaa
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R
MOFRIA MTC £-£33 (ASTM D-1883 | AASHTO T-193)
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GEORALAB SAC, P]4 Mz G-18 L1 13 Ah Bocanegra Sc.V | Cercado Callao - Galiso ]




P PROYECTO: "APLICACION DEL
MICROPAVIMENTO PARA MEJORAR COSTO |
DE PAVIMENTACION DE LA CANCHA
DEPORTIVA EN EL AA.HH. LOS HUERTOS DE [
PAVECON MANCHAY - PACHACAMAC" |

CRACHT S AN T A B O TR T A

-

.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Obra Tesis Paumenia pCancha Deportiva Regrio GECRALAB-SR026.2017
Malerial Sub-Rasanie ja-10mdal NTN) Hacho Por GHG
Canlera Lote D5.Cale 102/Centro Podlado Rural-Huerks de Manchay Revisado Por [JY M

Fecha 11082017

ABRASION (MAQUINA DE LOS ANGELES)

NORMA MTC E-207
DATOS DE LA MUESTRA
GRADACIONES
TAMIZ A 5 C 5
11/2°
E
3/4”
1/2° 2500.0
3/8" 2500.0
1/4*
N° 4
PESO TOTAL 5000.0
Retenido en la malla N* 12 4058
Que pasa en la malla N 12 942.0
N° de Esferas 12
5333.0
% Desgate 18.8
OBSERVACIONES :

GEORALAB SAC, P] 4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc.V / Cercado Callao - Callao
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PAVECON

B

PROYECTO "APLICACION DEL
MICROPAVIMENTO PARA MEJORAR COSTO DE V
PAVIMENTACION DE LA CANCHA DEPORTIVA |
EN EL AAHH. LOS HUERTOS DE MANCHAY - {

S N PACHACAMAC"

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y PAVIMENTOS

Otra Teus Pyamento pCancha Deporivey Regso GEORALAS. SROZAD17
Matenal Sub-Razants 3 10mdaiN TN} HechoPor  JGHG
[Canera Lot 05 Cake 102/ Cantro Poblaco Rural Hoseics da Manchay Reasado Pee 4 M
—  —TFem __ [lwaan
{ 1
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
NORMA MTC E 205206 (AASHTO T-84 ( T-85)
[ AGREGADO FINO ]
A |Paso Mal. Sal. Sup. Seco ( an Aire | (gr)
B|Peso Frasco + agua
C |Peso Frasco + aqua + A (gn)
D |Peso gal Mat. + agua en &l frasco (gr)
E [Vol de mass « vol de viscio = C-D (gr)
F |Pe. De Mal. Seco en estuta (105°C) (ar)
G|Voldemasa =E-(A-F] (gr]
Pe bulk { Base seca ) « F/E
_|Pe bulk (Base saturada ) = AE
Pe aparente ( Base Seca ) = FG
% de absorcidn = ((A - F)F)*'100
[ AGREGADO GRUESO
AlPeso Mat.Sat Sup. Seca (EnAre)(g) | 32150 31850
8 [Peso Mat.Sat. Sup. Seca { En Agua ) (gr) 1884.0 2043.0
C|Val. de masa « vol de vacios = A-B igr) | 12310 11420
D [Paso material seco en estufa { 105 °C )igr} 31990 31700
E|Vol demasa=C-(A-D)(gr 12150 11270 PROMEDIO
Pe bulk { Basa soca ) = D/C | 259 2778 2.687
[P bulk( Base saturacs) = AC | 2612 | 2789 2700
Pe Aparente ( Base Seca | = D/E . 28633 2813 2,723
% de absorcidn = ((A-D) /D" 100 0.50 0.47 0.49
Observaciones:

GEORALAB SAC, Pj 4 Mz G-15 Lt 13 Ah Bocanegra Sc.V / Cercado Callao - Callao




