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RESUMEN

En la investigacion titulada “Evaluacion de la estructuras de pavimento flexible con la
aplicacion de geoceldas en Huaura — Huaura — Lima, 2019”, tuvo como objetivo principal,
Determinar el beneficio de la aplicacion de geoceldas en la estructura de pavimento flexible
en Huaura — Huaura — Lima, 2019, las teoria cientificas se fundamentaron en los manuales
de Ministerio de Transporte y Comunicaciones, seccién suelos y pavimentos (MTC, 2013),
Soluciones de refuerzo profesional PRS y mas de 55 articulos sobre la aplicacion de
geoceldas neoweb categoria C, en la estructura de pavimento flexible.

Se encuentra inmerso dentro del método cientifico, de tipo aplicado, de nivel explicativo, la
poblacion en estudio estuvo representada por las vias del distrito de Huaura, que suman en
su totalidad 18 vias con 74 Km. de longitud acumuladas considerando a eleccion del
investigador, por el estado situacional de la via, el tramo de la ruta R44, como tamafo de

muestra.

Finalmente se llegd a la conclusion, luego de haber evaluado la aplicacion de geoceldas en
la estructura de pavimento flexible, se incrementé la capacidad soporte de carga CBR de
19.8 % al 58.2 % de M.D.S. a 0.2 (95), se redujo el asentamiento de la estructura de
pavimento al 28.09 %, por lo que el nivel de la conservacion de la via sera a largo plazo con
adecuado monitoreo permanente, se redujo el costo de inversion al 8.23 % y 12 dias menos

en tiempo de ejecucion.

Palabras clave: Pavimento flexible, Geocelda neoweb, neoley, relacion de rodamiento

california CBR, asentamiento, estudio de trafico.
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ABSTRACT

In the research entitled "Evaluation of flexible pavement structures with the application of
geocells in Huaura - Huaura - Lima, 2019", the main objective was to determine the benefit
of the application of geocells in the flexible pavement structure in Huaura - Huaura - Lima,
2019, the scientific theory was based on the manuals of the Ministry of Transport and
Communications, floor and pavement section (MTC, 2013), PRS professional reinforcement
solutions and more than 55 articles on the application of category C neoweb geocells, in the

flexible pavement structure.

It is immersed in the scientific method, of applied type, of explanatory level, the population
under study was represented by the roads of the district of Huaura, which total 18 tracks with
74 km of length accumulated considering the researcher's choice, by the situational state of
the road, the section of the route R44, as sample size.

Finally, the conclusion was reached, after having evaluated the application of geocells in the
flexible pavement structure, the CBR load support capacity was increased from 19.8% to
58.2% of M.D.S. to 0.2 "(95), the settlement of the pavement structure was reduced to
28.09%, so the level of road maintenance will be long term with adequate permanent

monitoring, the investment cost was reduced to 8.23% and 12 days less in execution time.

Keywords: Flexible pavement, neoweb geocell, neoley, california bearing relation CBR,

settlement, traffic study.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica.

El método de confinacion celular (geoceldas) fue empleado inicialmente por
los profesionales en ingenieria del ejército de los Estados Unidos, en el
conflicto bélico del Golfo Pérsico, con el propdsito de mejorar las vias de
acceso que permitian el desplazamiento de la milicia. La geocelda se emple6
para confinar material agregado de la zona, lo cual incrementaba la capacidad
soporte del suelo — CBR, facilitando la implementacion de accesos para

vehiculos pesados.

Posteriormente, el uso de geoceldas fue utilizado en diversos campos de
ingenieria civil, tales como para aplicaciones de carga de apoyo en los afios 80
y posteriormente en el control de erosion de taludes para proteccion y
revestimiento de canales en EE. UU., en 1984, en 1986 en Canada se aplicd

para la retencion de la tierra.

El uso de geoceldas de confinamiento celular es una tecnologia muy aplicado
en el campo de ingenieria civil en control de erosion de taludes, canales,
defesas riberefias, estabilizacion y reforzamiento de la estructura del suelo
pavimentado y otras aplicaciones de innovacion tecnologica. Sistemas de
confinamiento celular son utilizados en la construccion, controlando las
erosiones, dando estabilidad al suelo en un terreno llano y en pendientes
pronunciadas, proteccién del canal, y refuerzo estructural para soporte de carga
y la retencion de la tierra. Sistemas de confinamiento celular tipico se hacen
con polietileno de alta densidad de ultrasonidos de soldadura o tiras de aleacion
de polimeros novedosos que se expanden en el lugar para formar una estructura

en forma de panal de abeja que puede ser llenado con material granular.



Panel de abejas — Evolucion a aplicaciones
Estructura mas resistente civiles(largo-plazo)
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o -
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Figura N° 01: evolucion de la geocelda
Fuente: PRS — Professional reinforcement solutions

El desarrollo de proyecto de investigacion se encuentra ubicado en el distrito
de Huaura, prov. de Huaura, region Lima Provincias. Su encuentra en las
coordenadas UTM: E=215430.57 y N=8775254.65 a 67 msnm. La red vial
vecinal del distrito de Huaura esta conformada por 18 vias de acceso, haciendo
un total de 74.00 Km., de las cuales estan pavimentadas 1.46 Km. Equivalente
al 1.97 % del total y no pavimentadas 72.54 Km. que representa al 98.03 % del

total, mostrado en la tabla 1 siguiente.

Tabla N° 01. Red vial del distrito de Huaura

Clase de superficie de rodadura Long. (kms)
Vl'as. % Via_s no % Total
pavimentadas V.P. | pavimentadas | V.N.P.
1.46 1.97 72.54 98.03 74.00 100

Fuente: (Municipalidad Provincial de Huaura, 2008 p. 69).

De acuerdo a la evaluacion realizada las 18 rutas de la red vial del distrito de
Huaura, se opto la intervencidn del proyecto de investigacion de cédigo ruta
R44 (Emp. Huaura — Playa Centinela), por poseer zonas criticas y sin ninguna
intervencién alguna por el sector publico que actualmente se encuentra en
completo abandono, siendo una de las rutas de mayor transito, especialmente
de los turistas y permite el traslado rapido a los agricultores de la zona hacia la

capital, asi como se pueden apreciar en las figuras 2, 3y 4.
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Figura 02. Ruta R44 del distrito de Huaura.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 03. Ruta 44 es la via en estudio para el acceso a la playa centinela.

Fuente: Elaboracion propia



Figura 04. Ingreso a la playa centinela de la ruta R44, en la situacion actual

Fuente: elaboracion propia

1.2. Trabajos previos.

121. Antecedentes nacionales.

(Sichas Flores, 2018), en su tesis titulada “Disefio con geosinteticos para la
funcion de separacion, filtracion y refuerzo en pavimentos flexibles”, con el
motivo de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil de la facultad de
Ciencias e Ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica del Pert - PUCP, el

autor se puso como:

Objetivo: Brindar una idea general la aplicacion de geotextil como separacion
y filtracidn, asi como también la geomalla como refuerzo en la estructura de

pavimento.

Conclusion: Cuando se adiciond geomalla triaxial TX160 la serviciabilidad
se incrementd al 20% respecto al disefio convencional, se incremento el espesor

de la base y se eliminé la subbase, se estim6 ahorro mas del 10% en costos.

(Novoa Fernandez, 2017), en su tesis titulada “Aplicacion de la Geomalla
Triaxial para mejorar la estabilizacion de suelos blandos en la avenida
Trapiche Chillén, Carabayllo — 20177, con el objetivo de obtener el titulo

profesional de Ingeniero Civil de la facultad de Ingenieria de la Universidad



Cesar Vallejo, el tesista propuso como:

Objetivo: Determinar como la aplicacion de la geomalla triaxial mejorara la

estabilizacion del suelo blando en la Av. Trapiche Chillon, Carabayllo — 2017.

Conclusion: El empleo de la geomalla triaxial en la construccion de pavimento
flexible es econdmicamente viable al combinar material de base granular con

geomalla.

(NUfiez Condori, 2016), en su tesis titulada “Optimizacion de espesores de
pavimentos con aplicacion de geo-sintéticos”, con el motivo de obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil de la facultad de Ingenieria Civil y

Arquitectura de la Universidad Nacional del Altiplano, el tesista propuso como:

Objetivo: Evaluar el espesor de la base y subbase de una carretera con la
aplicacion de geosintéticos, conociendo sus propiedades fisico-mecanicas, y
asi optimizar el costo, el tiempo de construccion, analizando la consecuencia

positiva y negativa que generara a lo largo del tiempo.

Conclusion: El empleo de geomalla biaxial macgrid EGB 40 en la sub base
dio mejor funcionalidad en la estructura de pavimento, el uso de geomalla
redujo el espesor de la subbase e increment6 de CBR hasta 114.78% a una
altura de 10 cm, reduccion de costos de inversion y ahorro en tiempo de

mantenimiento hasta 37 % del costo.

(Leiva Gonzales, 2016), en la tesis titulada "Utilizacion de bolsas de
polietileno para el mejoramiento de suelo a nivel de la subrasante en el jr.
Arequipa, progresiva km 0+000 - km 0+100, distrito de Orcotuna,
Concepcidn™, con la motivo de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
de la facultad de Ingenieria de Ingenieria Civil de la Universidad Nacional del
Centro del Perd, el autor se puso como objetivo: Establecer cdmo influye las
bolsas de polietileno sobre la subrasante del Jr. Arequipa desde el km 0+000 -

km 0+100 en el distrito de Orcotuna — Concepcion.

Conclusion: Al aplicar diferentes porcentajes de bolsas de plastico aumenta el

CBR de la subrasante y reduce la expansion del suelo.



1.2.2. Antecedentes internacionales.

Suspes, Carpio y Maldonado (2018), en su informe de especializacion
titulada "*Tramo de prueba con estructura convencional y la implementacion
de geoceldas en la CL 128A entre TV 60 y AK 72 Bogota™, con el motivo de
especializacion en ingenieria de pavimentos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Catdlica de Colombia, el autor propuso como:

Los autores propusieron como objetivo: Implementar un tramo de prueba
para rehabilitar la estructura de pavimento del segmento vial y comparar el

método convencidn versus la implementacion de Geoceldas.

Conclusiodn: La base reforzada con geocelda tenia un moédulo inicial mas alto que
las bases no reforzadas. El refuerzo con Geocelda redujo significativamente la
deformacion permanente en comparacion con las bases no reforzadas de los tres
materiales de relleno bajo carga repetida. Multiples geoceldas redujeron aiin mas

la deformacidn permanente en comparacion con una Unica geocelda.

(Cuartas Ramirez, 2015), en su informe de especializacion titulada
"Optimizacion y refuerzo de estructuras de pavimento flexible mediante
geoceldas™, con el motivo de especializacidn en ingenieria de pavimentos de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Militar Nueva Granada, el autor

propuso como:

Objetivo: Analizar la estructura de pavimento flexible en funcién de los
esfuerzos y deformaciones, en donde el beneficio de la geocelda se encuentra

definido por el aumento de los médulos de elasticidad.

Conclusion: Al reemplazar la base granular por base reforzada con geocelda
se logra disminuir el espesor de pavimento total de aproximadamente el 28%.
El refuerzo con geocelda como refuerzo en la estructura de pavimento reduce

costo de inversion y tiempo de construccion.

(Urresta Melo, 2015), en su trabajo titulado "Analisis de alternativas de
disefio con geoceldas, en estructuras de pavimento. Estudio de caso carrera
12, Funza - Cundinamarca **, con el motivo de grado por optar el titulo de

especialista en ingenieria de pavimentos de la Facultad de Ingenieria —
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direccion de posgrados de la Universidad Militar Nueva Granada, el autor

propuso como:

Objetivo: Recuperar la capacidad estructural del pavimento y hacerlo apto para

un nuevo periodo de servicio.

Conclusion: EIl disefio con geocelda del tipo neoweb presenta mejores
condiciones en el funcionamiento de la estructura de pavimento flexible, tiene
mayor duracion de vida Gtil y reduce costos de inversion a largo plazo, reduce
el espesor de la base, reemplaza la sub base granular y tiene mejor desempefio

en comparacion a una estructura de pavimento sin geoceldas.

Teorias relacionadas con el tema.

Geocelda.

El portal Copyright © 2018 PRS Geo—Technologies, “Las geoceldas es una
estructura en forma de panal de abeja tridimensional fabricado de polimeros
cuyas celdas se rellenan con material granular provenientes de canteras y/o con
material propio seleccionado. EI sistema de confinamiento celular evita el
movimiento del material de relleno y distribuye las cargas sobre un area mas
amplia, incrementa la resistencia y la dureza de cada capa de la estructura de

pavimento flexible”.

Neoloy
Unreinforced Geocell

“// 57 //\//\V/\//\// 7 \V/\//
Figura N° 05: Sistema de confinamiento celular,

Fuente: PRS Geo-Technologies

(Gary Pastrana, [2014] p. 5), “La geocelda es un geosinteticos de una estructura
de confinamiento celular formado por polimeros, en forma de panal de abeja
que se puede incorporar cualquier tipo de marial granular seleccionado dentro

de sus celdas, reduce el espesor de pavimentos de disefios convencionales.



En la grafico 06 se puede ver una estructura de geocelda individual y en la
Figura N° 07 se apreciar un conjunto de geoceldas instalada sobre un material
compactado para la construccion de una via a nivel de asfaltado, y
posteriormente serd llenara las celdas con material granular seleccionado

provenientes de canteras”.

Figura 06. Estructura de una Geocelda

Fuente: prs geo-technolgies

Figura N° 07. Aplicacién de geoceldas en
infraestructura vial

Fuente: prs geo-technolgies.

1.3.1.1. Tipos de geoceldas.

El portal Copyright © 2018 PRS Geo-Technologies, describe dos tipos de

geoceldas de acuerdo a su desempefio en una estructura de pavimento:
Geoceldas a corto plazo: son geoceldas fabricados de PEAD (polietileno de
alta densidad) y son muy flexibles, su aplicacion es de corto plazo y menor

exigencia y de cargas livianas tales como control de erosion de taludes.

Geoceldas a largo plazo: Esta fabricado de una nano aleacion polimérica



(NPA) llamado Neoloy. Este material hace que sea resistente y rigido a la
deformacion y son apropiados para disefios de infraestructura vial, vias
ferroviarias, puertos y en aterrizaje de aeropuertos garantizando de 75 afios de

vida util.
1.3.1.2. Caracteristicas de geoceldas.

(Cuartas R., 2015 pp. 5-6), “describe los criterios técnicos y caracteristicas para
seleccién de acuerdo a la ficha técnica del producto que debe cumplir ciertos

requisitos para su validez en un disefio en especifico”.

Comportamiento al esfuerzo y deformacion a largo plazo: Se realiza la
verificacion de la geocelda acuerdo a la norma ASTM D 6652.

Coeficiente de expansion térmica: Se realiza la verificacion de acuerdo a la
norma ASTM E83L1, siendo como valor limite de 70 a 100 ppm/°C.

Comportamiento a temperaturas elevadas: Se realiza la verificacion de
acuerdo a la norma ASTM E 2254.

Tabla N° 02: Valores minimos ensayo de Analisis Dinamico Mecanico

(DMA)
Temperatura Modulo remanente
°C (MPa)
30 750
45 650
60 550
75 300

Fuente: Manual de disefio con geosinteticos. PAVCO

Resistencia a la oxidacion: Se realiza la verificacién de acuerdo a la norma
ASTM D3895, siendo 95 minutos como minimo el tiempo de induccién a la

oxidacion.

Resistencia a la degradacién UV: Se realiza el ensayo de verificacién de
acuerdo a la norma ASTM 5885, con 250 minutos como minimo hasta alcanzar

la degradacion de confinamiento celular.



1.3.1.3. Funcionamiento de geoceldas.

Gary Pastrana, en su trabajo titulado “Geoceldas”, menciona que:
[...] “Laestructura de pavimento sin refuerzo presenta una concentracion
de esfuerzos justo bajo la carga de la rueda, transmitiendo una carga
puntual que puede generar una superficie de falla local y con mayor
facilidad de la ruptura del material. La estructura de pavimento con
refuerzo se da en una érea entre 1.5 a 2 veces al &rea de distribucion en
la estructura sin refuerzo, permitiendo aplicar una mayor carga antes de
generar la falla en el suelo de fundacidn, por tanto aumento de la
capacidad de soporte de carga del suelo reforzado. Un cambio en la
distribucion del esfuerzo, se genera un cambio en la distribucion de
asentamientos en profundidad en la estructura reforzada. Cuando se tiene
el material granular dentro de la geocelda, el asentamiento vertical puede
llegar a ser 0.20 a 0.3 veces del asentamiento inmediato esperado en el
caso de una estructura de pavimento no reforzado, debido a la
redistribucion del esfuerzo generado por el efecto de viga semirrigida
producido por el incremento en la rigidez y modulo del material granular

cuando se encuentra en condiciones de confinamiento [...]” (2014, p.16).

Figura N° 08: esquema de esfuerzos y deformaciones
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Fuente: geosinteticos pavco de mexichem



Figura N° 09: Mecanismo de refuerzo en pavimentos
| - i

e
O o/

Fuente: geosintéticos pavco de mexichem

Figura N° 10: Aproximacion de la estructura de pavimento

Estructura NO Estructura reforzada
reforzada con Neoweb
o = Capa reforzadacon [
Base Granular ‘ Neoweb
Subbase Granular
Subbase Granular
T ——
— Subrasante
Subrasante

Figura 10: estructura de pavimento
Fuente: geosintéticos pavco de mexichem

1.3.1.4. Aplicacion de geoceldas.

El portal Copyright © 2018 PRS Geo-Technologies, menciona que el método
de confinamiento celular es una tecnologia reconocida en diferentes
aplicaciones de las especialidades de ingenieria civil, se tiene lo siguiente:
e Se aplica en control de erosion de taludes.
e Estabilizacion de suelos para canales, muros de contencién y subrasante
de vias.
e Reforzamiento de la base granular de la estructura de pavimento
flexible.
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e Vias férreas, aeropuertos, puertos y plataformas

1.3.1.5. Ventajas y desventajas de geoceldas.

1.3.1.5.1. Ventajas:

El portal Copyright © 2018 PRS Geo—Technologies, menciona las siguientes
ventajas:

e Permite el uso de material propio como relleno de geoceldas.
e Se reduce el mejoramiento del suelo al 80 por ciento.

e Lacapa de la carpeta asfaltica mejora hasta factor 5.

e La carpeta asfaltica se reduce hasta 35 por ciento.

e Material granular para sub base y base se reduce al 35 por ciento.

A nivel internacional la geocelda es muy usado en el campo de la ingenieria y
son validadas y comprobadas con mas de 55 articulos publicados, se puede
afirmar que la geocelda en la estructura de pavimento flexible mantiene un
desempefio permanente durante el funcionamiento, cuando la seleccion de

neoweb sea el adecuado para cada disefio especifico.

Figura N° 11: desempefio de geoceldas

Fuente: PRS
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1.3.1.5.2. Desventajas:

De acuerdo a las 55 articulos publicados por PRS Geo-Technologies, no

evidencian desventajas en la utilizacion de geoceldas, méas bien con el avance

de la tecnologia se ha mejorado la calidad, siendo el caso de Neoweb de

confinamiento celular de nueva generacion fabricado de neoloy de alta
resistencia, (Urresta M. [2015] p.3)

1.3.1.6. Dimensiones de geoceldas

Las dimensiones de las geoceldas se categorizan segun la necesidad del tipo de

proyecto, es por eso PRS Geo-technologies categoriza y/o clasifica de acuerdo

a su desempefio en cada tipo de uso, la categoria C es la Unica geocelda

utilizado como refuerzo de la base de una via.

Tabla N° 03: Categorias de Geoceldas

Clase A -
Rentable

Clase B

— Calificada

Clase C — Celda
Resistente

Clase D — Cargas
pesadas

ko

Uso: Aplicaciones
a corto plazo como
el control de
erosion en taludes

Uso
de

de
vial

: | .Estabilizador

de suelos para muros

contencion,

canales y sub rasante

infraestructura

Uso: Reforzamiento
de la estructura de
pavimento flexible

Uso: aplicacion en
la estructura de
Aeropuertos, vias
férreas, puertos y
plataformas

Fuente: PRS geo-technologies

1.3.1.6.1. Propiedades de construccién geotécnica

Segun PRS geo-technologies, las propiedades de la geoceldas categoria C, son

los siguientes:

Altura del muro celular: 50, 75, 100, 120, 150, 200 mm

Tamafio de apertura de la celda (distancia de soldadura): 330,
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356, 445, 660, 712 mm

e Rigidez Elastica (Mddulo Mecénico Dinamico - MMD): > 475
- 725 MPa (ASTM E2254)

e Deformacion permanente (fluencia): método isotérmico
escalonado (MIE): <3% de deformacién (fluencia) = periodo de
setenta y cinco afios (ASTM D-6992)

e Resistencia a la traccion: 18 kN/m, perforado (ancho anchura)
(1ISO-10319

Tabla N° 04: Relleno de geocelda con material propio de bajo modulo

Aplicacion y relleno Requisitos para disefios Especificaciones para
pruebas
o gl Carretera asfaltada en suelos
' blandos mejorado con
7 ) pruebas en la capa base
s 75 material granular.

o

Fuente: prs geo-technologies

(Urresta Melo, [2015] p. 3), mencionod que el sistema de geocelda neoweb, es
una estructura de confinamiento tridimensional en forma de panal de abeja y es

empleado para reforzar la base de la estructura de pavimento.
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Figura N° 12: Estructura de pavimento reforzado con geocelda en la capa de la
base

Fuente: Pavco, sep. 2012

1.3.2. Estructura de Pavimento Flexible.

(Gomez Betancur, [2002] p. 1), “menciono que el pavimento esta compuesto
por varias capas de material granular compactado y apoyado sobre la
subransante de una via debidamente perfilado y compactado con densidad

maxima seca minima de 95 %” .

1.3.2.1. Capas de pavimento
La estructura de una via estd compuesto por varias capas como la carpeta

asfaltica, base granular y sub base granular.

Cada segmento recibe el refuerzo del nivel superior y los distribuye a cada nivel
inferior, los niveles estan acondicionadas para distribuir de forma eficiente toda
la carga del vehiculo. Normalmente, los niveles superiores tienen mayor
capacidad en su estructura, en comparacion de los niveles inferiores, debido a
que las capas mas altas resisten mas esfuerzos y las capas de la parte inferior
recepcionan menos esfuerzos, por la distribucion de esfuerzos de las capas

superiores.

1.3.2.2. Sub-rasante

(MTC [2013] p. 23), “en su manual de Suelos y Pavimentos menciond lo
siguiente: La Sub-rasante es la superficie perfilado y compactado con una

densidad méaxima seca que no sea menos al 95%, sobre la cual se coloca el
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material seleccionado para la sub base granular, se debera tener en cuenta
cuando la capacidad de soporte de carga CBR sea inferior a 6 %, es necesario

aplicar algun tipo de tratamiento”.

1.3.2.3. Sub Base Granular

(MTC [2013] p. 359), “menciond que la sub-base granular es una a mas capas
de material granular seleccionado provenientes de canteras que debe cumplir
los requerimientos de ensayos especiales y se coloca sobre una superficie
compactado al 95 % de la sub rasante y aprobado por la supervision”.

Tabla N° 05: Gradacion granulométrico para sub base granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A
(1) Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm. (2) 100 100

25 mm. (1) = 75-95 100 100
9,5mm.(*/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85

2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70

425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 pm. (N.2 200) 2-8 515 5-15 8-15

Fuente: ASTM D 1241
(1) La curva de Gradacion “A” en zonas sea igual o superior a 3000

msnm.
Tabla 06: Ensayos especiales para sub base granular
Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
MTC ASTHM AASHTO < 3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasién Los Angeles M;((}:?E C 131 T 96 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MI:;:ZE D 1883 T193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido ME:GE D 4318 T 89 25% max. 25% max.
indice de Plasticidad | =% | D4318 | To0 6% maéx. 4% méx.
Equivalente de Arena M;f4E D 2419 T176 25% min. 35% min.
Sales Solubles M;—ng -.- -.- 1% max. 1% max.
i?:_igcauézss Chatas y D 4791 20% méx. 20% max.

Referido al 100% de la Médxima Densidad Seca y una Penetracién de
Carga de 0.17(2.5 mm)

La relacién a emplearse para la determinacién es 1/3
(espesor/longitud)
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1.3.2.4. Bases Granulares

(MTC [2013] p. 369), “menciona que la base granular esti conformado por una
0 mas capas de materiales granulares, pudiendo obtenerse de modo natural o
preparado, incluyendo o no, algin producto que sirva para estabilizar o ligante,
previa aprobacién, colocados encima de una subbase, afirmado o subrasante”.

Tabla N° 07
Gradacién granulométrico para base granular
Tamiz — Porcenta_j'e que pasa en_;’)eso —
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

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

Fuente: ASTM D 1241

Tabla N° 08: Ensayos especiales para base granular

Trafico en ejes equivalentes (<10°) Min. 80%
Valor Relativo de Soporte, CBR (1)

Tréafico en ejes equivalentes (2106) Min. 100%

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetraciéon de
Carga de 0.1” (2.5 mm)

Requerimientos
Ensayo Norma Norma Norma Altitud
MTC ASTM AASHTO
< 3.000 msnm |=> 3.000 msnm
Particulas con una MTCE210 | Ds5821 80% min. 80% min.
cara fracturada
Particulas con dos MTCE210 | D5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasién Los Angeles | MTCE 207 c13n T96 40% max. 40% max.
Particulas chatas y D 4791 15% méx. 15% méx.
alargadas (1)
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1888 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfate |\ 50q C88 7104 18% max.
de magnesio

Fuente: MTC-2013



Tabla N° 09: ensayos de agregado fino para base granular

Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3.000 msnm 23.000 msnm
Indice plastico MTCE 111 4% max. 2% min.
Equivalente de arena MTCE 114 359% min. 45% min.
Sales solubles MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Durabilidad al sulfato de magnesio MTC E 209 = 15%

Fuente: MTC-2013

1.3.2.5. Pavimento Flexible

(Gomez Betancourt [2013] p. 2002), mencion6 que el pavimento esta
conformado por una capa de carpeta de asfalto bituminoso colocado encima de
la base debidamente compactada e imprimada. Los ensayos a usar se
mencionan en el cuadro siguiente:

Tabla N° 10
Requerimientos para los agregados gruesos
Requerimiento
Ensayos Norma Altitud (msnm)
£3.000 >3.000
Eﬂ“ﬂ’;:;';?ﬂa)d (al Sulfato de MTC E 209 18% max. 15% méx.
Abrasion Los Angeles MTC E 207 40% max. 35% max.
Adherencia MTC E 517 +95 +95
indice de Durabilidad MTCE 214 35% min. 35% min.
:E’:{;‘g:z chatas y ASTM 4791 10% max. 10% méx.
Caras fracturadas MTCE 210 85/50 90/70
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcién * MTC E 206 1,0% max. 1,0% max.

Fuente: MTC-2013



Tabla N° 11
Requerimientos para los agﬂyados finos

Requerimiento
Engavog MNorma Altitud (m.s.n.m.l
<3.000 >3.000
Equivalente de Arena MTCE 114 60 70
Angularidad del agregado fino MTCE 222 30 40
Azul de metileno AASTHO TP 57 8 max. 8 max.
indice de Plasticidad (malla N.® 40) MTCE 111 NP NP
Durabilidad (al Sulfato de Magnesio) MTCE 209 - 18% max.
indice de Durabilidad MTCE 214 35 min. 35 min.
indice de Plasticidad (malla N.® 200) MTCE 111 4 max. NP
Sales Solubles Totales MTCE 219 0,5% max. 0,5% max.
Absorcion* * MTCE 205 0,5% max. 0,5% max.
Tabla N° 12
Gradacidn para mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Porcentaje que pasa
Tami
Az MAC -1 | MAC-2 | MAC-3
25,0 mm (1) 100
19,0 mm (3/4") 80-100 100
12,5 mm (1/2”) 67-85 80-100
9,5 mm (3/8") 60-77 70-88 100
4,75 mm (N.° 4) 43-54 51-68 65-87
2,00 mm (N.° 10) 29-45 38-52 43-61
425 um (N.” 40) 14-25 17-28 16-29
180 pum (N.° 80) 8-17 8-17 9-19
75 pum (N.® 200) 4-8 4-8 5-10

Fuente: MTC-2013

Tabla N° 13
Graduacién superpave para agregado de tamafio nominal maximo de 19 mm.
Tamafio del tamiz | Puntosde | Linea de Maxima | Zona de Restriccion | Formulade| Tolerancia

mm Control Densidad Minimo | Maximo Mezcla (**)
25 100,0 100,0
19,00 100,0 | 90,0 88,4
12,50 73,2

9,50 59,6

4,75 49,5 * (6)
2,36 49,0 | 23,0 34,6 34,6 34,6 * (6)
1,18 25,3 22,3 28,3

0,60 18,7 16,7 20,7 * (4)
0,30 13,7 13,7 13,7 * (3)
0,15 10,0
0,075 80 | 20 7.3 * (2)

Fuente: MTC-2013
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Figura N° 13: Tamafio de tamiz a la potencia 0.45
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Fuente: MTC-2013
Tabla 14
Graduacion superpave para agregado de tamafio nominal méximo 25 mm
Tamafio del tamiz Puntos de Linea de Maxima | Zona de Restriccién | Formula de | Tolerancia
mm Control Densidad Minimo | Maximo Mezcla (=-1)
37,5 100,0 100,0
25,0 100,0 | 90,0 83,3
19,00 73,6
12,50 61,0
9,50 53,9 * (6)
4,75 39,5 39,5 39,5 * (6)
2,36 45,0 19,0 28,8 26,8 30,8
1,18 21,1 18,1 24,1 * (4)
0,60 15,6 13,6 17,6 * (3)
0,30 11,4 11,4 11,4
0,15 7,0 1,0 8,3 * (2)
0,075 6,1

Fuente: MTC-2013

1.3.2.6. Método de Disefio AASHTO 93

Para disefiar un pavimento se considera usar el método AASHTO que se
encuentra en la guia de 1993, para determinar la altura del pavimento de una
estructura nueva. Disefio en el que considera factores totales como:

caracteristicas de los insumos, tipo de tréafico, etc.

Huang (2004), mencion6 que el método de disefio que recomienda la American
Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) se basa
en los resultados de la AASHTO Road Test realizado en Ottawa, lllinois

finalizando los afios 50’s y a inicios de los afnos 60°s.



Tabla N° 15
Ecuacion para disefio de pavimento flexible

APS]I
log,,(——)

1094

04+
(SN + 1)

log,,(Wyg) = Z,S,, +9.3610g,,(SN +1)—0.2 + 4215 . 53210g,,(M,)-8.07

Fuente: Guia AASHTO 93

1.3.2.7. Dimensiones

Para las dimensiones de pavimento flexible ser& necesario clasificar el suelo de
acuerdo a la metodologia empleado en construccion de infraestructura vial,
pudiendo ser AASHTO o SUCS.

1.3.2.7.1. Incremento de CBR - (California Bearing Ratio)

ElI CBR, es un tipo de ensayo que permite determinar la resistencia de soporte
de carga de un suelo, de acuerdo con la norma ASTM D 1883-07, las

propiedades de los suelos para llegar al ensayo del CBR son los siguientes:
(MTC, 2013, p. 33) Suelos y Pavimentos, sefialo lo siguiente:

a. Ensayo de Granulometria (MTC EM 107), El ensayo granulométrico de un
suelo determina la proporcion de diferentes tamarios a través de tamizado,

pudiendo ser grava, arena o material fino.

b. Ensayo de indice de Plasticidad.- El indice de plasticidad determina con
exactitud la caracterizacion del suelo obtenido de manera preliminar
mediante el ensayo granulométrico, para ello se debe determinar los limites
de atterberg del material pasante de la malla N° 40 (LL, MTC EM 110y
LP, MTC EM 111).

c. Determinacién de humedad natural (MTC EM 108), el ensayo de humedad
natural permite verificar la humedad 6ptima mediante el ensayo de proctor

se determina el ensayo de resistencia de soporte de carga (MTC E 132).

d. Clasificacion del suelo (AASHTO M-145 y ASTM-D2487), se clasificara

el suelo con los resultados obtenidos con el ensayo de granulometria y
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limites de atterberg.

e. Ensayo Prdctor Modificado, ASTM D 1557 / AASTHO T 180, de acuerdo
a las retenidas de las %4, 3/8” y N° 4, se determiné el tipo de compactacion
del suelo, en este caso sera el método C.

f. CBR en laboratorio: Determina la capacidad soportante del suelo (Relacién
de Soporte de California, por sus siglas en Ingles), ASTM D 1883 /
AASHTO T 193, en el cual se mide la resistencia al esfuerzo cortante del
suelo extraido de calicatas y combinado con material granular al 50 %
proveniente de las canteras, contraladas con la DMS y HO del préctor

modificado.

g. PDC (ASTM D 6951), el ensayo de penetracion dinamica de cono permite
medir la penetracion dindmica por cantidad de golpes efectuados a un

terreno natural o suelo de fundacion.

1.3.2.7.2. Reduccidén de asentamiento de la estructura de pavimento flexible.

La estructura de pavimento flexible reforzado con geoceldas es una nueva
tecnologia que se viene aplicando en infraestructura vial, y en diversos articulos
mencionan que es una opcidn técnica innovadora que garantiza la conservacion
y disminucidn de costos de inversion en mantenimiento de infraestructura vial,
es mas la geocelda tiene mas de 75 afios de vida util puesta en marcha el

proyecto.

Con el ensayo de placa de carga se evaluara el asentamiento del suelo vertical
sin y con geoceldas. Existen diversas hormas que rigen este ensayo como son
las normas ASTM D1194, D 1195, D1196.

1.3.2.7.3.  Reduccion de costos de inversion

La geocelda como refuerzo de una estructura de pavimento flexible, reduce el
espesor de la estructura, generandose considerablemente ahorros en costos de
inversién, debido a que se usara menos material de cantera, menos hora hombre,

menos hora maquina y menor tiempo en ejecucion de obra.
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1.4. Formulacién del problema.

La ruta R44 Emp. Huaura — Playa Centinela) del distrito de Huaura, actualmente
la via se encuentra en condiciones inadecuadas para la transitabilidad vehicular,
sin ningun intervencion alguna por el gobierno local y regional, encontrdndose en
completo abandono, siendo una de las rutas de mayor transito, especialmente para
los turistas y permite traslado répido de productos de los agricultores a la capital.

El gobierno local y regional actualmente viene ejecutando obras de
mantenimiento vial en algunas rutas a nivel de afirmado, sin embargo ha traido
consigo una inversién inviable ya que la opcion técnica seleccionado no ha sido
adecuado en cuanto a la vida util del proyecto ya que el tipo de intervencion
solamente es temporal y no soluciona los problemas de transitabilidad vehicular
a largo plazo, en tal sentido se plantea incorporacion de geoceldas de categoria C
en la estructura de pavimento para mejorar las condiciones de durabilidad y
reducir costo en inversion y mantenimiento ya que la geocelda tiene més de 75

afnos de vida util.

1.4.1. Problema general.

¢De qué manera la aplicacion de geoceldas mejorara la estructura de pavimento

flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019?

1.4.2.  Problemas especificos.

¢Como influye la aplicacion de geoceldas en el incremento de CBR de la

estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019?.

¢Coémo influye la aplicacion de geoceldas en la reduccién del asentamiento de la

estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019?.

¢Coémo influye la aplicacion de geoceldas en la reduccién de costos de inversion

en la estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019?.
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1.5. Justificacion del estudio.

1.5.1. Justificacion teorica.

(Borja Suarez, 2012 p. 19), “menciond que este tipo de investigacion se plantea
cuando el objetivo de la exploracién es propiciar reflexién y debate en torno a
conocimientos ya existentes, cuando se sugiere nuevas teorias 0 se requiere

confrontar con las ya existentes”.

Da respuesta a la pregunta: ¢Deseas validar como un modelo teorico se expresa

en su entorno?

Contribuir mayor conocimiento el uso de geoceldas para mejoramiento de la

estructura de pavimento flexible en el distrito de Huaura.

1.5.2.  Justificacién metodologica.

(Valderrama Mendoza, 2013 p. 140), “menciond que esta excusa se refiere al
empleo de metodologias y normas empleados para ello se trabajo con encuestas,
formatos, entre otros, que serviran como aporte para afrontar posteriores casos

parecidos ya sea de si mismo o de otros”.

Se da respuesta a la pregunta: ¢La conclusion de la investigacién expone el valor

del uso del instrumento que se aplico para evaluar?

Se realiza el muestro antes y despues, luego se desarrolla la informacion para tener

los resultados que nos diran si conviene o no el uso de geoceldas.

1.5.3. Justificacién préctica

(Monje Alvarez, 2011 pag. 69), expresd que la justificacion practica, “es la

implicacion en la alternativa de solucidn de problemas practicos”.

Responde a la pregunta: ¢Lo que resulte de la exploracion contribuira a la solucién

de problemas de una compafiia o de tipo universitario?
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Optimizacion de la estructura de pavimento mediante la aplicacion de geoceldas

en las 18 rutas de la red vial de Huaura.

1.5.4. Justificacion técnica

(Universidad Peruana Los Andes, 2014 p. 78), sefialé lo importante que es la
solucion de las dificultades comunes que se presentan en campo, ingenieria,
mineria, medio ambiente entre otros. Contesta a la pregunta: ¢De qué manera es

el beneficio de la investigacion?

Mejorar las 18 rutas de la red vial vecinal del distrito de Huaura con mayor

duracion de puesta en servicio.

1.5.5.  Justificacion econdOmica

El uso de geoceldas en la estructura de pavimento flexible significé ahorros en

costos de inversion y en tiempos de ejecucion.

1.5.6. Justificacion social

Aporta al mejoramiento de vida de las personas que viven en las zonas mas
cercanas a las 18 rutas de la red vial vecinal del distrito de Huaura y ahorros en

mantenimiento de vehiculos motorizados.

1.6. Hipotesis.

1.6.1. Hipotesis general.

La aplicacion de geoceldas mejorara la estructura de pavimento flexible en

Huaura — Huaura — Lima, 2019.

1.6.2. Hipotesis especificos.

El empleo de geoceldas influye en el incremento de CBR de la estructura de

pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019.
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La utilizacién de geoceldas influye en la reduccion de asentamiento de la

estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019.

El uso de geoceldas influye en la reduccion de costos de inversion en la

estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019.

1.6.3. Sefialamiento de variables de la hipotesis

VI: Aplicacion de geoceldas
VD: Estructura de pavimento flexible

1.7. Objetivos.

1.7.1. Objetivo general.

Determinar el beneficio de la aplicacion de geoceldas en la estructura de

pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019.

1.7.2.  Objetivos especificos.

Evaluar la influencia de la aplicacion de geoceldas en el incremento de CBR

de la estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima, 2019.

Estimar la influencia de la aplicacion de geoceldas en la reduccion de
asentamiento de la estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura —
Lima, 2019.

Evaluar la influencia de la aplicacion de geoceldas en la reduccion de costos
de inversion en la estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura —
Lima, 2019.
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II. METODO

“El método cientifico es el conjunto de medios por las cuales se plantean los problemas

cientificos y se ponen a prueba las hipdtesis cientificas” (Bunge, 1996, p. 33)

El actual desarrollo proyecto de investigacion se realizara en base al método cientifico, ya
que se empled un conjunto de procedimientos para determinar de qué manera influye la

aplicacion de geoceldas en la estructura del pavimento.

J Fases del proceso de investigacion
. Enfoque

Para Hernadndez, Fernandez y Baptista (2006, p.15), “el enfoque cuantitativo usa la
recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicién numérica y el analisis

estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias”

La recoleccion de datos del presente desarrollo de proyecto de investigacion sera un proceso
de investigacion cuantitativo, porque las variables seran medidas mediante la informacion

cuantificada.

Nivel de Investigacion

(Universidad Nacional de Callao, 2012 p. 16), “menciond que el nivel explicativo es la
investigacion que responde a la pregunta. Por qué?, es decir, con este estudio podemos conocer
un hecho o fendmeno de la realidad tiene tales y cuales caracteristicas, cualidades, propiedades,
etc., en sintesis, porque la variable en estudio es como es. En este punto el investigador conoce
y da a conocer las causas o factores que han dado origen o han condicionado la existencia y

naturaleza del hecho o fendmeno en estudio”.

El estudio sera de nivel explicativo, porque detallara el comportamiento antes y posterior de la

estructura de pavimento flexible con la aplicacion de geoceldas.

. Disefio de Investigacion

(Gomez Bastar, 2012 p. 36), menciond que el disefio de la investigacion es un planteamiento en
el cual se plasman una serie de actividades estructuradas, sucesivas y organizadas, para

desarrollar de forma adecuada el problema de la investigacion; por lo tanto en el disefio, se
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indicaran los pasos, pruebas, y técnicas a utilizar, para recolectar y analizar los datos.

En ese mismo sentido, el presente estudio usara técnica de muestreo, ficha de recopilacion de

datos para su procesamiento e interpretacion de los resultados.

»  Método: Deductivo
(Bernal Torres, 2010 p. 59), menciona que este método consiste en tomar

conclusiones generales para llegar a resultados particulares.

« Tipo :Aplicado
(Borja Suarez, 2010 p.10), menciona que este tipo de investigacion busca conocer,

actuar, construir y modificar una realidad problematica.

» Disefio: No experimental
(Universidad Peruana los Andes, 2014 p.50), indica que los disefios no
experimentales no sufren ninguna modificacion de la variable por parte del

investigador.

Variables, Operacionalizacion.

La presente investigacion considerara las siguientes variables:

. VI: Aplicacién de geoceldas

(Gary Pastrana, [2014] p. 5), “La geocelda es un geosintetico de estructura de confinamiento
celular formado por polimeros, en forma de panal de abeja que se puede incorporar cualquier
tipo de marial granular seleccionado dentro de sus celdas, reduce el espesor de pavimentos

de disefos convencionales™.

. VD: Estructura de pavimento flexible

(Gomez Betancourt [2013] p. 2002), “menciond que el pavimento esta formado por una capa
de carpeta asfaltica bituminosa colocado sobre la base y la sub base debidamente compactada

e imprimada”.
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Operacionalizacion de variables: en las tablas 16 y 17 se detallan la operacionalizacion de los 2 variables.

Tabla 16. Cuadro de operacionalizacion de variables: Evaluacion de la estructura de pavimento flexible con la aplicacion de geoceldas en

Huaura — Huaura — Lima, 2019.

DEFINICION DEFINICION DEFINICION INDICAD INSTRUMEN
DIMENSIONES
NOMINAL CONCEPTUAL OPERACIONAL OR TO
V+DIMENSION+INDICADOR+INS
TRUMENTO
(Gary Pastrana, [2014] La utilizacion de un sistema de
“y ’ P. confinamiento celular como Neoweb,
5), “La geocelda es un|.. .
cosintetico de una tiene dlfe'rentes efectos' sobre _eI o
g o comportamiento de cualquier material | Aplicacion de
estructura de confinamiento . o
granular, que a su vez redundan en |geoceldas de categoria | Aplicacion de
. celular formado por |2 " . . ;
Variables . mejoramiento del comportamiento de las | C en el reforzamiento | geoceldas de
. . polimeros, en forma de , . Prensa
Independiente: . estructuras y por tanto en la posibilidad de | de bases para vias de | categoria C, ) .
L panal de abeja que se puede . L, . i multifuncional
Aplicacion de incorporar cualauier tino de reducir la utilizacion de materiales no |acceso a nivel de espesor de 15 ara ensavo de
geoceldas P a P renovables en la construccion de vias | pavimentacion cm. P y

marial granular
seleccionado dentro de sus
celdas, reduce el espesor de
pavimentos de disefios
convencionales”.

urbanas, peatonales, férreas y de alto
transito. Asi mismo es necesario conocer
las caracteristicas del suelo de acuerdo a
los requerimientos técnicos minimos para
estructura de pavimento, para este fin se
utilizara la ficha de recopilacion de datos.

geoceldas

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 17. Cuadro de operacionalizacion de variables: Evaluacion de la estructura de pavimento flexible con la aplicacion de geoceldas en
Huaura — Huaura — Lima, 20109.

DEFINICION DEFINICION DEFINICION DIMENSI
INDICADOR INSTRUMENTO
NOMINAL CONCEPTUAL OPERACIONAL ONES
V+DIMENSION+INDIC
ADOR+INSTRUMENTO
Tamices
Equipo de limite liquido
Equipo delimite plastico
Analisis granulometrico Balanza
Indice de plasticidad Horno
(G6mez Betancourt Clasificacion del suelo Molde de proctor de 6”
[2013] 2002),|El comportamiento de la|Incremento de Humedad natural Pison para compactacion
“menciong. ue ei estructurg de avimento | CBR Proctor modificado Prensa de CBR
. gue. : pavim Capacidad de soporte de california — | Molde de metal cilindrico
pavimento flexible | flexible con la aplicacion de CBR CBR de 6”
estd formado por|geoceldas, se ve reflejado en para ©
VD: Estructura . Disco espaciador de metal
q . una capa de carpeta | las mejoras de la estructura de :
e pavimento " o : Apara medidor de
. asfaltica bituminosa|pavimento, tales como iy
flexible : . expansion
colocado sobre la|incremento de capacidad de S
Miscelaneos
base y la base|soporte de carga — CBR, Equino de PDC
debidamente medicion de asentamientos quip
compactada e|sin y con geoceldas, asi ., Asentamiento de la estructura de
P » . . Reduccion de . . . .
imprimada”. mismo se calculara costos de pavimento flexible sin 'y con|Equipo de placa de carga

inversién sin y con geocelda

asentamiento

geocelda

Reduccion de
costos de
inversion

Costo de estructura de pavimento
flexible sin geocelda

Costo de pavimento flexible con
geocelda

Calculo de estructura de
costos
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o Poblacién y muestra

. Poblacién

(Valderrama Mendoza, 2013 p. 182), sefald que el universo estadistico “es el conjunto de
elementos finitos o infinitos, ya sea de elementos, individuos u objetos, con propiedades o
peculiaridades similares, aptos para ser estudiado”. La poblacion en estudio estuvo
representado por las vias del distrito de Huaura, que suman en su totalidad 18 vias con 74

Km. de longitud acumuladas, de acuerdo a la tabla 3 siguiente:

Tabla 18. Caracteristicas de los caminos vecinales del distrito de Huaura

N° Ubicacion de | Codigo de Tramo Longitud Ancho Superficie | Estado
cuadro 1-26 ruta
(km) (m)
1 31 LM-554 EMP. PE-1N (Mazo) EMP. LM-105 (Empedrada) 22.14 4 TR M
2 32 R24 EMP.LM-533 (Vegueta) PE-1IN (Km. 155) 0.26 12 AF B
3 33 R29 EMP. LM-554 Caral 10.35 4 SA M
4 34 R44 EMP. Huaura Playa Centinela 4.24 2.5 SA R
5 35 R46 EMP. R44 Santa Rosa 211 2.5 SA R
6 36 R48 EMP. PE-18 (Santa Eusebia) PE-18 (La Soledad) 152 25 SA R
7 37 R50 EMP. PE-IN (Km. 152+294) Losa 12 75 AF B
8 38 R55 EMP. PE-18 (Humaya) Vilcahuaura 15.79 5 SA B
9 39 R57 EMP. PE-18 Rontoy 3.29 4 SA B
10 40 R59 EMP. LM-106 Calusa 2.94 5 SA B
11 41 R63 EMP. PE-18 Caldera 0.65 4.5 SA B
12 42 R65 EMP. PE-18 Balconcillo 0.36 5 SA B
13 43 R67 EMP. PE-18 Ingenio 0.3 4 SA B
14 44 R69 EMP. PE-18 Desagravio 0.27 4 SA B
15 45 R71 EMP. PE-18 San Isidro 0.21 4 SA B
16 46 R73 EMP. PE-18 San José 0.19 5 SA B
17 47 R75 EMP. PE-18 LM-554 2.71 6 SA B
18 48 R77 EMP. LM-106 EMP. LM-105 547 3 TR M
74

Fuente: (Municipalidad Provincial de Huaura, 2008 p. 69)

. Muestra

(Vara Horna, 2012 p. 221), menciond que muchas veces no es posible contactarse y ver a la
poblacion en general, esto nos lleva a trabajar solamente con una fraccion, cuyo proceso de

seleccion se denomina muestreo.

Muestreo no probabilistico intencional

(Borja Suarez, 2012 p. 32), sefialé que la eleccion de los elementos esta en manos del

investigador deliberadamente y no del muestreo probabilistico.

El mismo que se empled en el presente estudio dadas las caracteristicas del universo

estadistico.
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Muestreo

(Universidad Peruana Los Andes, 2014 p. 101), mencion6 que la muestra es un subconjunto
representativo de la poblacion, para ser sometida a observacion cientifica para la obtencién

de resultados valederos.

Como la poblacidn esté referida a las vias vecinales del distrito de Huaura, se considero a
eleccion del investigador, por el estado situacional de la via, el tramo de la Ruta R44, siendo

el tamafio de muestra una longitud de 4.27 km.

o Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y Confiabilidad

. Técnicas de recoleccion de datos

(Borja Suérez, 2012 p. 33), sefialo que, es el proceso de acopio de informacion, siendo las
principales: La observacion, la entrevista, la encuesta y los ensayos estandar y especiales,

las mismas que no se excluyen entre si, mas bien en algunos casos se complementan.

Para el presente desarrollo de proyecto de investigacion se uso la técnica de la observacion,
ya que la toma de informacion ser realizé antes y después de haber aplicado la geocelda en

la estructura de pavimento.

. Instrumentos de recoleccion de datos

(Valderrama Mendoza, 2013 p. 195), menciono, “los instrumentos son los medios materiales
que emplea el investigador para recoger y almacenar la informacion. Pueden ser formularios,

pruebas de conocimientos o escala de actitudes”.

En ese sentido, el estudio considerd el acopio de la informacion mediante formatos de los
ensayos de laboratorio, como son: ensayo de granulometria, limites de consistencia, ensayo
de préctor modificado, ensayo de CBR en laboratorio, ensayo de CBR in situ con y sin
geoceldas, ensayo de placa de carga con y sin geoceldas, costos comparativos con y sin
geoceldas. Todo ello sistematizado en la ficha de recoleccion de datos. Como se ve en la

tabla 19.
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Tabla 19. Ficha técnica del instrumento

Aspectos complementarios Detalles
Nombre del instrumento Ficha de recopilacion de datos.
Autor Ericson Santisteban Ayala
Lugares Ruta R44 (Emp. Huaura — Playa Centinela) y Cantera Acaray
Distritos Huaura
Provincia Huaura
Determinar el beneficio de la aplicacion de geoceldas en la
Objetivo estructura de pavimento flexible en Huaura — Huaura — Lima,
2019.
Lugar de aplicacion Huaura
Forma de aplicacion Directa
Duracion de la aplicacion 4 horas por 1 km
Se aplicé la ficha de recopilacion de datos obteniendo
- . informacidon del comportamiento de la estructura del pavimento
Descripcion del instrumento con la aplicacion de geoceldas: el CBR, estado de corl?servacién
y reduccion de costos.

Fuente: Elaboracion propia

. Validez

(Vara Horna, 2012), dijo que “la validez se refiere al grado de evidencia acumulada sobre
qué mide el instrumento, justifica la particular interpretacion que se va a hacer del

mstrumento”.

En los Anexos, se muestra el instrumento que se utilizo, el mismo que fue sometido al juicio

de 3 expertos, en la tabla 20 se detallan los items que permitieron validar al instrumento.

Tabla 20. Criterios de evaluacién del instrumento

N° Descripcion Punt. Max.
| | Datos Generales:
1.1. Ubicacion de la zona de estudio: 10
1.2. Via de acceso: 10
Il | Datos Técnicos:
2.1. Red vial vecinal del distrito: 10
2.2. Caracteristicas del suelos y canteras 15
2.3. Resistencia soporte de carga CBR — con Geoceldas: 15
2.4. Reduccion de asentamiento de la estructura de pavimento flexible con 15
geoceldas:
2.5. Reduccion de costos de inversion con la aplicacion de geoceldas: 15
Il | Tomas Fotogréficas: 10
Total 100
. Confiabilidad

(Monje Alvarez, 2011 p. 165), mencion6 que “la confiablidad se refiere a la capacidad del
instrumento para arrojar datos o mediciones que correspondan a la realidad que se pretende
conocer, 0 sea, la exactitud de la medicion, asi como a la consistencia o estabilidad de la

medicién en diferentes momentos”.
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Para el presente estudio se considero recurrir al juicio de expertos.

. Juicio de expertos

(Valderrama Mendoza, 2013 p. 198), sefiald que “el juicio de expertos viene a ser el conjunto

de opiniones que brindan los profesionales de experiencia”.

Para el presente desarrollo de proyecto de investigacion se solicitd la opinion de 3 ingenieros

civiles expertos en la materia, como se muestra en la tabla 21; después de su evaluacion, se

validé el instrumento con un promedio de aceptacion de 97.33% tal como se ve reflejado en

la tabla 22 siguiente:

Tabla 21. Validacion de juicio de expertos

. . N° de Opinion de
N Nombres y apellidos de los expertos Colegiatura | aplicabilidad
01 | ING. BILLY RONALD MEJIA GARCIA CIP N°103475| Aplicable
02| ING. ROSELYN LILIANA SANTILLANA RIVERO |CIP N° 131229 | Aplicable
03 | ING. ITALO JHONATAN DE LA CRUZ MARSANO | CIP N° 140984 | Aplicable
Tabla 22. Resumen de la evaluacion de los expertos
Puntaie Calificacion
N° Descripcion M 1€ de Expertos | Sumat. | Prom. %
ax.
1123
| | Datos Generales:
1.1. Ubicacion de la zona de estudio: 10 9 (10|10| 29 9.67 | 96.67
1.2. Via de acceso: 10 9 (10]|10| 29 9.67 | 96.67
Il | Datos Técnicos:
2.1. Red vial vecinal del distrito: 10 10| 9 (10| 29 9.67 | 96.67
2.2. Caracteristicas del suelos y canteras 15 14115|14| 43 |14.33| 95.56
2.3. Resistencia de soporte de carga CBR - con Geoceldas 15 15|14 |14 | 43 |14.33| 95.56
2.4. Reduccmr? de asentamiento de la estructura de pavimento flexible 15 1411515 1467 | 97.78
con geoceldas: 44
2.5. Reduccion de costos de inversion con la aplicacion de geoceldas 15 15|15|15| 45 |15.00| 100.00
Il | Tomas Fotogréaficas: 10 10{10(10| 30 |10.00| 100.00
Total 100 |96|98|98| 292 |97.33| 97.33
. Métodos de analisis de datos

La recoleccion de informacion para el desarrollo de proyecto de investigacion se realizd

directamente en campo, mediante muestras de suelo, antes y después de la aplicacién de

geoceldas, para su posterior procesamiento de datos considerando los lineamientos del

manual de ensayo de materiales del afio 2016 del MTC, se considerd para tal fin la

elaboracién de formatos, donde se describio los resultados obtenidos antes y después de la

aplicacion de la geocelda neoweb.
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I1l. RESULTADOS
3.1 Descripcion de la intervencion del estudio

El distrito de Huaura se ubica en la prov. de Huaura, departamento de Lima. Su encuentra
en las coordenadas UTM: E=215430.57 y N=8775254.65 de 67 msnm.

La red vial vecinal del distrito de Huaura esta conformada por 18 vias de acceso, haciendo
un total de 74.00 Km., de las cuales estan pavimentadas 1.46 Km. Equivalente al 1.97 % del
total y no pavimentadas 72.54 Km. que representa al 98.03 % del total, mostrado en la tabla

1 siguiente.

De acuerdo a la evaluacion realizada las 18 rutas de la red vial del distrito de Huaura, se opto
la intervencién del proyecto de investigacion de codigo ruta R44 (Emp. Huaura — Playa
Centinela), por poseer zonas criticas y sin ninguna intervencion alguna por el sector publico
que actualmente se encuentra en completo abandono, siendo una de las rutas de mayor
transito, especialmente de los turistas y permite el traslado rapido a los agricultores de la

zona hacia la capital.

o Recopilacién de informacion

» Recopilacion de informacion para analizar la aplicacion de geoceldas en
el incremento de CBR.

Se procedié la recopilacion de informacién mediante el formato de
observaciones de la ruta 44 (Huaura — Playa Centinela), situado en el
distrito de Huaura, prov. de Huaura - Lima, para ello se ha considerado
extraccion y toma de muestras de suelos, adicionalmente se realizé el

estudio de trafico en el km: 0+300.

Asi mismo se tomO muestras de material granular para base de la

cantera “Acaray”, que servira para combinar al 50% de material propio.
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» Recopilacion de informacion para determinar la reduccion del
asentamiento con la aplicacion de geoceldas.

Para la determinacion la reduccién del asentamiento con la aplicacion
de placa de carga, se realizd ensayo con equipos de placa carga
comparando sin y con geoceldas de 150 mm de altura.

» Recopilacion de informacion para determinar la reduccion de costos de
inversiones con la aplicacion de geoceldas.

Para la determinacion costos de inversiones sin y con geoceldas, se
realizaron disefios de pavimento, célculos mediante analisis de precios
unitarios, planilla de sustentacion de metrados, realizacion de cortes 'y
rellenos mediante un software especial AUTOCAD CIVIL 3D.

Programa de investigacion

. Exploracion a cielo abierto

Se realizacion tres (03) excavaciones a cielo abierto (calicatas), descripcion visual-
manual y muestreo alterado, contemplé 02 ensayos de penetracion dindmica de cono,
02 ensayos de CBR in situ, 02 ensayos de placa de carga.
Tabla N° 23
Resumen de Ubicacion de Calicatas

Calica | Muestr Prof. (m) Napa |Coordenadas UTM(WGS84) | Altura
tas aN° ' Freatica N E (msnm)
C-1 |Mab-01| 1.80m N.P. | 8775483.39 | 214699.49 56 | Km: 0+250
C-2 |Mab-01| 1.50 m N.P. | 8775776.87 | 213239.07 40 | Km: 2+000
C-3 |Mab-01| 1.50 m N.P. | 8775588.12 | 213850.93 50 |Km:1+250

Referencia

La identificacién de estratigrafia y la descripcion Visual-Manual de suelos se han
realizado segun la norma ASTM D-2488.
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Figura N° 14. Se extrajeron muestras de suelo de la ruta 44, y se ensayaron en el
laboratorio de mecanica de suelos y control de calidad de INGEOTOP
INVERSIONES S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia.

Asi mismo se extrajeron material granular para base de la cantera “Acaray”, para ser

conbinado al 50 % con material propio extraido de la C-3, ubicado en el km: 1+250.

Figura N° 15. Extraccion de material granular de la cantera “Acaray”, para ser
combinado al 50% con material propio y ser usado como relleno de las geoceldas.
Fuente: Elaboracion propia.

« Ensayos de laboratorio
+ Analisis Granulométrico; ASTM D-422; 03 ensayos.

Se realizaron 03 ensayos de analisis granulométrico por tamizado bajo la norma
MTC E 107. Para el ensayo de material fino se tomé una fraccion de la pasante
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de la malla N° 04, se pesé y se lavé toda la fraccion con la retenida de la malla
N° 200.

Figura N° 16. El ensayo granulométrico por tamizado se realizado con las mallas
desde 3” hasta N° 200, para la separacion de agregado grueso y fino se utilizé la
malla N° 4

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad Natural; ASTM D-2216; 04 ensayos.
Se realizaron 03 ensayos de contenido de humedad para agregados finos y 01

contenido de humedad para suelos gruesos en su condicion natural, para ellos se
uso una cocina para realizar el secado rapido.

Figura N° 17. Para el ensayo de contenido de humedad se tomo una fraccidn de
material de la retenida y pasante de la malla N° 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Limites de Consistencia; ASTM D4318 /NTP 339.129; 03 ensayos.

Los ensayos de limites de consistencia se realizaron con el material de la pasante
de la malla N° 40, de acuerdo a lo dispuesto en las normas de: LL MTCE 110y
LP MTC E 111.

clasificacion del suelo en SUCS y AASTHO.
Fuente: Elaboracion propia.

Clasificacion del suelo

La obtencion de la clasificacion preliminar en SUCS y AASTHO del suelo es
través del ensayo granulométrico y con los ensayos de limites de consistencia se
obtiene la clasificacion real del suelo, siguiendo las normas ASTM D-2487 y
ASSHTO D-145

Relacion Densidad/Humedad (PROCTOR) (MTC E-115, E 116/ ASTM D-1557,
D 698 / AASHTO T-180); 04 ensayos.

Ya obtenido los ensayos de andlisis granulométrico por tamizado y humedad
natural, se determinaré el tipo de compactacién del suelo para ello se verificara
la humedad natural del suelo con respecto a la humedad optima requerido para
ello se adicionara de manera progresiva cada 2 % de agua y cuando se sobre pasa
la humedad se realizara el secado del suelo.
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Figura N° 19. EI método de compactacion del suelo se ha realizado de acuerdo al
andlisis granulométrico del suelo, en este caso es el método C, compactado por

56 golpes por cada capa.
Fuente: Elaboracion propia.

California Bearing Ratio (CBR) ASTM D-1883, MTC E132, 03 ensayos.

Ya obtenido la densidad maxima seca y humedad optima mediante ensayo de
proctor, se prosigue con el ensayo de CBR para tres puntos compacto con
diferentes golpes de 5 capas cada uno.
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Figura N° 20. En el panel fotografico se puede apreciar diferentes pasos del
ensayo del CBR, desde la compactacion de 56, 25y 12 golpes hasta la penetracion
de la muestra compactada.

Fuente: Elaboracion propia.

Ensayo de penetracion dinamica de cono — PDC, (ASTM d 6951-03), 02
ensayos

Sirve para ensayos CBR de campo en suelos inalterados o materiales
compactados en aplicaciones relacionadas con pavimentos. Consta de una varilla
de acero provista de una punta cdnica y dimensiones especificas, la cual se hinca
dentro del suelo por accion de una masa de 8 kg que cae de una altura prefijada
de 575 mm y un cono intercambiable en la punta con un angulo de 60° y un
didametro de 20 mm. Incluye escala graduada y puntero para indicacion de lectura.
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TESTS:PALrENTO
FLEXIBLE (ON GEQCEIDA
IS

IUMO 20,2

Figura N° 21. El ensayo de PDC, se realizé en la ruta 44 en los kilometros 1+050
y 1+250.

Fuente: Elaboracion propia.

+ Ensayo estandar de carga estatica, ASTM D 1194

El ensayo de placa estéatica se realizé en el km: 1+250 en terreno natural y con
geocelda rellenado con el 50 % de material propio y 50 % de material de préstamo
granular proveniente de la cantera “Acaray”, con este ensayo se comparo el
asentamiento con geoceldas y sin geocelda.

Analisis

. Evaluacion de la influencia de la aplicacion de geoceldas en el
incremento de CBR.

. Estudio de trafico
El estudio de trafico se realizd con los formatos del MTC, durante los 7 dias

de la semana desde 3 de junio al 9 de junio del 2019, mostrados en el anexo 7
y en la tabla 11el resultado de los conteos del trafico.
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Tabla 24: conteo de trafico vehicular

Resultados de los conteo de frafico:
Tipo de Vehiculo Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo

Automovil

Station Wagon

Pick UP

Panel

C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camién 3E
TOTAL

Fuente: elaboracion propia

N2 de Vehiculos/dia

HVveh/dia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Figura N° 22: evolucion vehicular por dia
Fuente: elaboracion propia

Después de haber efectuado el estudio de trafico vehicular calcularemos el
indice medio anual (IMD.), para ello determinaremos los factores de
correccion estacional de una estacion de peaje mas cercano de la presente

tesis, en este caso sera el peaje “PARAISO” con los datos obtenidos de los
afios 2010 — 2016, siendo el resultado de IMD, = 138 vehiculos por dia.

Tabla 25: trafico vehicular actual por tipo con factor de correccion

Tréfico Vehicular en dos
Tipo de Vehiculo Sentidos por Dia TOTAL IMDg FC IMD, Distr. (%)

M J V S D
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural
Micro
Bus 2E
Bus 3E
Camion 2E
Camidén 3E
TOTAL 147 149 127 125 108 121 43

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a los resultados obtenidos podemos concluir que el IMD, es 138
veh/dia de una calzada es una carretera de bajo volumen de transito por el valor
obtenido no supera a IMDa, <200 Veh/dia.

El ESAL calculado con el IMD, 138 veh./dia es igual a 279,206.17.

» Capacidad de Soporte de Carga (CBR)

Para el ensayo en laboratorio de la capacidad de soporte de carga (CBR), se
ensayaron las tres calicatas, considerando 3 muestras por calicata,
sometiéndose a 56, 25 y 12 golpes, para luego dejarlos sumergidos hasta
obtener el valor constante de expansion siendo aproximadamente 4 dias,
posteriormente someter a la prensa de CBR. En el cuadro se puede apreciar
los resultados de CBR.

Tabla 26: Resultado de ensayos de laboratorio

CB.R.
cAL. | MUEs. GRANULOMETRIA CLASIFICACION LIMITES HN. PROCTOR |100% | 95% | 100% | 95%
GRAVA | ARENA | LIMO | SUCS | AASHTO | L.L | L.P [I.P. M.D.S. [H.O.]| 01" [ 01" | 0.2" |0.2"
C-1 | mab-01 60.9 22.3 16.8 GM A-1-b(0) | NP | NP [ NP | 55 | 2133 | 9.0 | 228 | 154 | 30.22 | 20.4
C-2 | mab-01 72.9 20.5 6.6 |GP-GM | A-1-a(0) | NP | NP | NP | 50 | 1.953 | 13.7 | 58.0 | 419 | 772 | 554
C-3 | mab-01 49.8 16.3 34.0 GC A-2-6(1) {224|155|7.0| 116 | 1.963 | 153 | 186 | 148 | 248 | 19.8

Fuente: Elaboracion propia

Asi mismo se realiz6 el ensayo de PDC en las zonas mas criticas de la ruta 44
y se obtuvo los siguientes resultados como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 27: Resumen de correlacién PDC vs CBR

N° - C.B.R. de lasub Humedad
PDC S rasante (%) Natural (%)

1 |Km: 1+250 13.45 11.9

2 | Km: 1+050 15.18 12.3

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar el ensayo de CBR con geoceldas de los resultados obtenidos se
tomo el valor mas critico, siendo la C-3 y PDC-1, ubicado en el km: 1+250.
Se prosiguid con el ensayo, para ello se combindé el material propio al 50 %
con material granular para base provenientes de la cantera “Acaray”,
posteriormente se rellend el material combinado a la estructura de geocelda
obteniendo los siguientes resultados.

44




Tabla 28: Resultado de ensayos de CBR con geoceldas

C.B.R.

PROCTOR |100% | 95% | 100% | 95%
M.D.S.|[HO.| 0.1" |0.1™ | 0.2" | 0.2"
C-3 [mab-01| 2.099 | 8.0 | 584 |44.0| 77.7 |58.2

Fuente: Elaboracion propia

CAL. | MUES.

Como se puede ver el ensayo con material combinado para relleno de geoceldas, presentan
mejoria en los resultados, por lo que se considerara los siguientes resultados para disefio de

estructura de pavimento flexible sin y con geoceldas

Tabla 29: cuadro de resultado comparativo de CBR

C.B.R.
PROCTOR |100% | 95% | 100% | 95% | Observaciones
M.D.S.|H.O.| 0.1" |0.1"| 0.2" |0.2"

Valor ensayo

mab-01 | 1.963 | 15.3 | 18.6 | 14.8 | 248 |19.8 | _.
sin geoceldas

C-3 Valor
mab-01 | 2.099 | 8.0 | 58.4 | 44.0| 77.7 | 58.2 | ensayado con
geocelda

CAL. | MUES.

Fuente: Elaboracion propia

» Disefio de pavimento flexible
Obtenido los valores de ESAL y CBR sin y con geocelda se prosiguio hacer

el disefio bajo el método AASHTO, de acuerdo a la guia de 1993, para ello se
obtuvieron los siguientes resultados.

Tabla 30: Disefio de pavimento flexible sin geocelda

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDA

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures
Diseio de Pavimento Flexible

Numero Estructural 1.820555556 Médulo Resiliente (Psi) 17,100.67|
Design ESALs 279,206.17 Serviciabilidad Inicial 4.20]
Confiabilidad 75% Serviciabilidad Final 2.00]
Desviacion Estandar -0.674

Disefio de Espesores de Pavimento

Coeficiente d Coeficiente ESPESOR Numero Numero
CAPA DE MATERIAL °ecf'°'e" €% | de Drenaje oot Estructural |ESPESOR (cm)| Estructural
apa (a) (m) (Pulg) de Capa (SN) de Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 2 0.865 5 2.162
Base Granular 0.08 1 8 0.662 20 1.656
Sub Base Granular 0.10 1 6 0.612 15 1.530
2.139 5.348

Fuente: Elaboracién propia
45



Tabla 31: Disefio de pavimento flexible con geocelda

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures
Diseio de Pavimento Flexible

Namero Estructural 1.365976307 Mddulo Resiliente (Psi) 34,430.36
Design ESALs 279,206.17 Serviciabilidad Inicial 4.20]
Confiabilidad 75% Serviciabilidad Final 2.00]
Desviacion Estandar -0.674

Disefio de Espesores de Pavimento

Coeficiente d Coeficiente ESPESOR Numero Numero
CAPA DE MATERIAL °ecﬁc'e" €% | de Drenaje ol Estructural |ESPESOR (cm)| Estructural
apa (a) (m) (Pulg) de Capa (SN) de Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 2 0.865 5.08 2.197
Base Granular 0.12 1 8 0.94 20.32 2.387
Sub Base Granular 0.13 1 0 0.000 0 0.000
1.805 4,584

Fuente: Elaboracion propia

El disefio de pavimento flexible con geoceldas es mas favorable con respecto
al disefio sin geocelda, debido que el espesor de la estructura de pavimento se
redujo considerablemente. Asi mismo se puede apreciar la estructura de
pavimento comparativo en la figura 23.

Figura N° 23: estructura de pavimento sin y con geocelda.

SECCION DEL PAVIMENTO SECCION DEL PAVIMENTO
‘ @D RASANTE
. — ASFALTO
== ASFALTO .05
20 BASE ) I T Tk 4@:
4 A ©) . A j A )
‘ 0 | 5% 7 GEOMALLA 6
N | e
L i/, A —®
Vg

*SUB—RASANTE.

EL DE *PERFILADO Y COMPACTACION DE LA PLATAFORMA A NIVEL DE
LA SUB— RASANTE, CONSIDERANDO LOS SOBREANCHOS Y
NIVELES DE BOMBEQ Y/OQ PERALTES CORRESPONDIENTES.

*BASE GRANULAR, ESPESOR DE 0.20m.

*RASANTE.

®O

@ | *rASAN

Fuente: elaboracién propia

e

. Estimar la influencia de la aplicacion de geoceldas en la reduccion de la
estructura de pavimento flexible.

. Célculos

Con el motivo de verificar la reduccion de asentamiento de la estructura de pavimento
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flexible, se realizd la prueba de laboratorio con celdas de presion (placa de carga)

ubicado en la C-3 que presenta menor capacidad de soporte de carga y expansion del

suelo. Se pudo apreciar que la estructura de pavimento con la incorporacion de

geoceldas presenta menor asentamiento, por lo que la carpeta asfaltica presentara

menos fallas tales como: grietas de contraccion, piel de cocodrilo, corrugaciones,

grietas en los extremos, ahuellamiento y baches. En la tabla 32 se puede apreciar los

resultados del ensayo realizado de asentamiento.

Tabla 32: cuadro de resultados de Asentamientos

CAL. Muestra Asentamiento | Observaciones
(mm)
mab-01 1.73 mm Valor ensayo
sin geoceldas
C-3 Valor
mab-01 1.28 mm ensayado con
geocelda
Fuente: Elaboracion propia
ASENTAMIENTO
2 01.73 MM

S

> 15 MM

L

© 1

Z

=05

2 0

=

7 0 0.5 1.5 2 2.5

< MUESTRAS SIN Y CON GEOCELDAS

Figura N° 24: Diferencia de asentamiento sin y con geoceldas
Fuente: Elaboracion propia
. Evaluacion de la influencia de la aplicacion de geoceldas en la reduccion

de costos de inversion.

Célculos

Para la obtencion de costos se calcularon los volimenes de cortes y rellenos de

acuerdo al disefio de pavimento sin y con geocelda, adicionalmente se realizaron una

planilla de sustentacion de metrados, costos y presupuestos, mostrados en los anexos
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6, 7y 8, de los cuales se resume en la tabla 33 y 34.

Tabla 33: Valor referencial comparativo sin y con geoceldas.

PRESUPUESTO COMPARATIVO DEL VALOR REFERENCIAL

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION

TESIS: DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
ITEM DESCRIPCION = Gon
GEOCELDAS S/. | GEOCELDAS S/.

01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE 1,830,071.77 1,679,484.05
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 42,154.85 43,365.96
01.02 PAVIMENTACION 1,787,916.92 1,636,118.09
01.02.01 [OBRAS PROVISIONALES 46,103.25 46,103.25
01.02.02 [OBRAS PRELIMINARES 80,678.75 80,678.75
01.02.03 [MOVIMIENTO DE TIERRAS 351,643.74 207,533.22
01.02.04 [PAVIMENTACION ASFALTICA 1,236,777.98 1,229,089.67
01.02.05 [SENALIZACION HORIZONTAL 72,713.20 72,713.20
COSTO DIRECTO (CD) 1,830,071.77 1,679,484.05
Gastos Generales 8% 146,405.74 134,358.72
Utilidades 7 % 128,105.02 117,563.88
Sub Total 2,104,582.53 1,931,406.65
IGV 18 % 378,824.86 347,653.20
PRESUPUESTO TOTAL 2,483,407.39 2,279,059.85

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 34: Insumo comparativo sin y con geoceldas

PRESUPUESTO COMPARATIVO DE INSUMOS

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION

TESIS: DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
ITEM DESCRIPCION S G
GEOCELDAS S/. | GEOCELDAS S/.

01 |MANO DE OBRA 204,873.33 215,006.38
02 |MATERIALES 1,087,419.23 1,089,053.97
03 |EQUIPOS 491,039.91 327,473.29
04 |SUB CONTRATOS 46,739.30 47,950.41
COSTO DIRECTO (CD) 1,830,071.77 1,679,484.05
Gastos Generales 8% 146,405.74 134,358.72
Utilidades 7 % 128,105.02 117,563.88
Sub Total 2,104,582.53 1,931,406.65
IGV 18 % 378,824.86 347,653.20
PRESUPUESTO TOTAL 2,483,407.39 2,279,059.85

. =l CON
ITEM DESCRIPCION GEOCELDAS GEOCEL DAS (m 3)

(m3)

1 AFIRMADO 8,727.26 2,493.50

Fuente: elaboracién propia.




. Resultados

En lineas abajo se muestran los resimenes de cada parametro evaluado, expresados
en % sin y con geoceldas tanto del costo de inversidn y los precios comparativos de

cada insumo para la aplicacién del proyecto de tesis.

COSTO TOTAL

2,600,000.00
2,400,000.00
2,200,000.00

2,000,000.00
SIN GEOCELDAS CON GEOCELDAS
s/. S/.
B COSTO TOTAL 2,483,407.39 2,279,059.85

Figura N° 25: Diferencia de costos sin y con geoceldas

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 31, se puede apreciar el costo comparativo del costo de pavimento flexible

sin y con la aplicacion de geoceldas.

Tabla 35: Costo comparativo en m2

; ; SIN CON
V) DlESCRIPELOh GEOCELDAS S/. | GEOCELDAS §/.
1 |PRESUPUESTO TOTAL 2.483.407.39 2.279.059.85
2 [AREA DEL PROYECTO (M2) 20779.20 20,779.20

3 | COSTO POR M2 119.51 100,68

Fuente: Elaboracion propia
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Comparacion de costos por m2

2,500,000.00
2,000,000.00
1,500,000.00
1,000,000.00
500,000.00
PRESUPUE
STO TOTAL

M SIN GEOCELDAS S/.  2,483,407.39
B CON GEOCELDAS S/. 2,279,059.85

m SIN GEOCELDAS S/.

AREA DEL
PROYECTO
(M2)
20,779.20

20,779.20

COSTO
POR M2

119.51
109.68

B CON GEOCELDAS S/.

Figura N° 26: comparacion de precios por m2 de la estructura de pavimento flexible

reforzado con geoceldas.

Fuente: Elaboracion propia
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IV. DISCUSION

Primera discusion

(Cuartas Ramirez, [2015] pp.16 y 17), sefiala que la reduccion de la estructura de
pavimento con geoceldas genera menores de costos de inversion y menor tiempo en
la ejecucion de la obra, debido menor volumen de movimiento de tierras, menor
volumen de compactacion de material granular para base y la facil instalacion de
material granular. Al realizar el ensayo de CBR con la aplicacién de geoceldas, la
resistencia de soporte de carga se incrementa a 58.20 % al 95 % de 0.2” de 19.8

%con respecto de la estructura de pavimento sin refuerzo.

Segunda discusion

(Urresta Melo, 2015), sefiala que la optimizacion de espesores de la estructura de
pavimento con geocelda neoweb, disminuye el uso de volumen de agregados
evitando sobre excavaciones y minimizando el transporte y explotacion de canteras
para material de base granular, en el presente desarrollo de proyecto de investigacion
al realizar el ensayo de asentamiento sin y con geoceldas se pudo estimar que la
estructura de pavimento flexible con refuerzo presenta menor asentamiento con
respecto al pavimento convencional es decir se reduce la presion de bulbo de 1.73

mma 1.28 mm.

Tercera discusion

(Pastrana, 2014), sefiala que la geocelda neoweb en la estructura de pavimento
flexible disminuye el asentamiento cuando la carga aplicada en una area puntual se
distribuye en un area mayor, por lo tanto el volumen del material de relleno se
redujo considerablemente de 8,727.26 m® a 2,493.50 m?, asi mismo se tiene
resultados calculados de inversion de ambos casos, el monto de inversion para la
estructura de pavimento sin refuerzo asciende la suma de S/. 2, 483,407.39 y con
refuerzo es de S/. 2, 279,089.85. Otro de los indicadores es el costo unitario por
metro cuadrado, quedando como resultado de S/. 119.51 soles/m2 sin geocelda y S/.

109.68 soles/m2, reduciéndose el costo de inversion de 8.23 %.
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V. CONCLUSIONES

Primera conclusién

Se realizé el ensayo de CBR sin y con geocelda rellenado con material propio
combinado al 50 % con material de préstamo granular, se concluy6 que el CBR con
adicion de geocelda se incrementa de 19.8 % al 58.2 % de M.D.S. a 0.2” (95 %).

Segunda conclusién

Al realizar el ensayo de asentamiento de la estructura de pavimento con equipo de
placa directa sin y con refuerzo, se concluyo que la estructura de pavimento flexible
con refuerzo presenta menos asentamiento vertical, es decir se redujo de 1.73 mm

al.28 mm.

Tercera conclusion

Se realizaron los calculos en funcion del disefio de pavimento flexible sin y con
geocelda se la estructura de pavimento flexible para la reduccion de costos de
inversion, llegando a la conclusion que la estructura de pavimento flexibles sin
geocelda tiene un costo de S/. 119.51 soles/m2 y con geocelda tiene un costo de
s/.109.68 soles/m2, asi mismo el uso de material granular se redujo de 8,727.26 m3
a 2,493.50 m3, el costo de mano de obra se incremento al 4.95 %, el costo de uso de
maquinarias se redujo al 33.31 %, el costo de plan de seguridad y salud en el trabajo

se incremento al 2.87 % y el tiempo de ejecucion se redujo 12 dias menos.
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VI. RECOMENDACIONES

Primera Recomendacién

Al gobierno local, el empleo de geoceldas neoweb en la estructura de pavimento
flexible rellenado con material propio combinado al 50 % con material granular para
base incrementa el CBR por lo que los proyectos de inversion publica y privada
deberéan considerar en su cartera de proyectos con este sistema de refuerzo.

Segunda Recomendacion

Al gobierno local, el empleo de geoceldas neoweb en la estructura de pavimento
flexible rellenado con material propio combinado al 50 % con material granular
presenta menor asentamiento vertical por que la carpeta asfaltica tendra mayor

conservacion de tiempo de vida util.

Tercera Recomendacion

Al gobierno local, el empleo de geoceldas neoweb es la Unica alternativa de solucién
que garantiza hasta 75 afios de vida Util en la conservacion de la via y presenta

menores costos de inversidn y menor tiempo de ejecucion de la obra.
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Anexo 1: Matriz de consistencia
Titulo: “Evaluacion de la estructuras de pavimento flexible con la aplicacion de geoceldas en Huaura — Huaura — Lima, 2019”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
. METODO: DEDUCTIVO
Aphcac,lon de geoceldas de (Bernal Torres, 2010 pag. 59), “toma
L categoria ¢ en . . conclusiones generales para obtener
VI: Aplicacion de | reforzamiento de bases | Prensa multifuncional para explicaciones particulares”.
PROBLEMA GENERAL geoceldas para vias de acceso a nivel | ensayo de geoceldas TIPO: APLICADO

¢De qué manera la aplicacion de
geoceldas mejorara la estructura de
pavimento flexible en Huaura —
Huaura — Lima, 2019?

PROBLEMAS ESPECIFICOS
¢Como influye la aplicacion de
geoceldas en el incremento de CBR
de la estructura de pavimento
flexible en Huaura — Huaura —
Lima, 2019?.

¢Como influye la aplicacion de
geoceldas en la reduccion de
asentamiento de la estructura de
pavimento flexible en Huaura —
Huaura — Lima, 2019?.

¢Como influye la aplicacion de la
geoceldas en la reduccion de costos
de inversion en la estructura de
pavimento flexible en Huaura -
Huaura — Lima, 2019?.

OBJETIVO GENERAL
Determinar el beneficio de la
aplicacion de geoceldas en la
estructura de pavimento flexible en
Huaura — Huaura — Lima, 2019.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar la influencia de Ila
aplicacion de geoceldas en el
incremento de CBR de |Ia

estructura de pavimento flexible en
Huaura — Huaura — Lima, 2019.

Estimar la influencia de Ila
aplicacion de geoceldas en la
reduccién de asentamiento de la
estructura de pavimento flexible
en Huaura — Huaura — Lima, 2019.

Evaluar la influencia de Ila
aplicacion de geoceldas en la
reduccién de costos de inversion
en la estructura de pavimento
flexible en Huaura — Huaura —
Lima, 2019.

HIPOTESIS GENERAL

La aplicacion de geoceldas mejorard la
estructura de pavimento flexible en
Huaura — Huaura — Lima, 2019.

HIPOTESIS ESPECIFICOS

El empleo de geoceldas influye en el
incremento de CBR de la estructura de
pavimento flexible en Huaura -
Huaura — Lima, 2019.

La utilizacion de geoceldas influye en
la reduccion de asentamiento de la
estructura de pavimento flexible en
Huaura — Huaura — Lima, 2019.

El uso de geoceldas influye en la
reduccion de costos de inversion en la
estructura de pavimento flexible en
Huaura — Huaura — Lima, 2019.

de pavimentacion

VD: Estructura de
pavimento flexible

Incremento de CBR

Anaélisis granulométrico
indice de plasticidad
Clasificacion del suelo
Humedad natural

Proctor modificado
Capacidad de soporte de
california— CBR

Reduccién de

asentamiento

Asentamiento  de la
estructura de pavimento
flexible sin y con geocelda

Reduccion de costos de

inversion

Costo de estructura de

pavimento flexible sin
geocelda
Costo de  pavimento

flexible con geocelda

(Borja Suarez, 2012 p. 10), “busca
conocer, actuar, construir y modificar
una realidad problematica”.

NIVEL: EXPLICATIVO
Universidad Nacional de Callao, 2012
p. 16), mencion6 que el nivel
explicativo es la investigacion que
responde a la interrogante. Por qué?
DISENO DE INVESTIGACION
(Gémez Bastar, 2012 p. 36),
mencion6 que el disefio de Ila
investigacion es un planteamiento en
el cual se plasman una serie de
actividades  bien  estructuradas,
sucesivas y organizadas, para abordar
de forma adecuada el problema de la
investigacion

POBLACION:

(Valderrama Mendoza, 2013 p. 182),
“es el conjunto de elementos finitos o
infinitos, con propiedades similares,
aptos para ser estudiado”.
MUESTRA:

(Borja Suarez, 2012 p. 32), sefial6 que
la eleccion de los elementos est en
manos del investigador
deliberadamente y no del muestreo
probabilistico.
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PROYECTOLESS

LIBICACION
LOCALIDAD
BTOEMSAYD

& PLALCA

HORA DE THICHY

EVALITACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVINEN | O FLEMIELE

HUAURA— BITAURA - LIMA, 20197

0N 1A ATLICACTON 175, GEOCELRAS EN

RUTA 44 SOLICITANTE
. DURERITE DE HUALTRA TECHICO

KM 11250 TG RESPONEARLE
< 300 MM FECHA DE EHSAYO
~ BR300 N OE EHSAYO

ERICSON SANTISTEBAN ATALA
(WG BALTL TUTS . ERPLRITL L.
. BOSFLYN L SANTHLANAR.

B EfLu i L

. 187 -2015-LAR INOEGTOVEMS

ENSAYO ESTANDAR DE CA

PORTANTE DEL SUELO / ASTM D1 194

RGA ESTATICA PARA CAPACIDAD

PRIMER CICLQ DE CARGA ¥ DESCARGA

o

i "Tensidn Normud Lecturn e indicadores (105-2mm} DeMexidn R
A (W) (m@; Tienpo (i) 1 P 3 3 (10.2mm) Agentantien o (mm)
030 000 1] [ a0 (1,00 0,00 000
565 [0 A4 700 flil B0 140 007
L1131 1,16 R0 20 0 EREH] LK 2000 0
146.96 024 1240 3100 3100 31,00 3100 031
242 n3z 160 s000 | S 300 5333 hE
26:27 040 000 w0, | 8200 K00 B1.00 0Al
3181 045 PYTN [ 6,33 (1496
3534 050 26.0 g0 | 1shao 12800 13633 128
17.67 0.5 320 VIR0 11300 113,00 11518 e
.45 iz 36,0 95,00 B0 5 410 65.33 194
0 o0l 400 5480 500 15.00 75,00 G35
e | a
CICLOD ARGA
g (kN T':':;‘L::g‘* I.:fﬁlﬁ E‘.ﬂ!ldk-;mrruﬂﬂ-_a:m] ihn'?lmﬁ"}_"hh Asemtainienio (mom)
il T T5.060 FERLL 75,00 T5.00 073
564 o8 Bt 22700 1.0 §1.00 08l
1131 0.1t #K) RRD0 Ry w67 024
|66 o 9700 B0 ELEK) 06,67 057
1342 ol v 1040 10500 jad.00 104 33 1.04
et .40 11800 1 LT 115 11513 .15
318 045 123.00 12300 124,00 125,33 (%
Curvn carpas - Asentamienios
0,50
£1.50 "
; | )
I P Frivpera regilivile » ¥
5 CoEFm!
g ow ‘ Bt
s ) " Segeacke regiom e x *';HEST';'
i 310
X L
1 *
E T
Q.00 = =
0.00 i35 0,56 75 100 135 1.50
S{mm)
[bsarpctines
S roation o SBsRIR 00N NeorporECi & sooceldas
& Ay, Juan Velesco Avarado Mza, D" Lota “18” Urb. Los Pinos 85
g (01)341-7033 - LRpm- 1959 529 231
& ingantop gse@ouliook com - scantisteban @ingectop net.p2 Razn Sodkal INGEOTOP INVERSIONES SAL
RU.C. N* 20801770408
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CALTBRACFGN Y MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATDRID
SUELOS - HATEEU!LES CﬂHCHETOS . ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIHICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721 -
mmms DE VERIFICACION
Area de Marologia  PT-IV-078-2018

Labaratarto de Langting

Pigina 1 ded

1. Expediente 1023-2018 Este informe de verificacion documenta ia
y y trazabifidad a les patrones macionales o
Z. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES 5.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicidn de acuerdo con el Sisterna

3. Direccién Av Juan Velasco Alvarado Mz, D Lote 18 ibescioni dedinicades (34

Urb. Los Pinos - Huaufa - Lima

Los resultados son validos en ol momento
de  la wverllicacidn, Al solicitante {e

4. Instrumento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO
(CAZUELA CASAGEANDEI corresponde. disponer en su momento la

efecucion de una retvaluation, la cual tst

Marca FORNEY en funcidn del uso, canservacion y
mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamenta vigente.

Modelo LA-3715
PERUTEST S.AC no se responsabiliza de

Procedencia U.5.A, los perjlicies que pueds ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni de
una Incarrecta “interpretacidn . deé  los

Namero de Serie 863 resultados de Ja calibracion  aqui
declarados.

Codigo de Identificacion NO INDICA
Este informe de verification no podra ser
reproducido  parcialmente  sin - la

Tipo de contador ANALOGICO aprobacién por escrito del laboratatio que
lo emite,

5. Fecha de Verificacidn 2018-11-05

Etinforme de verificackan sin firma y seflo
carece de validaz,

Fecha de Emision Jefe dei Laboratorio de Metrologia Sello

2018-11-07 &

[Ea

r’“\“zf L_ s,
- —c 3

- _NAARUEL Ammm;m g.ujan TORRES

Principal: Calle Yahuar Huaca Hro 215 - Urb. San Agustin 1i Elapa Gnmas Lima
Sucursal; Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.periutest.com.pe
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CALIBRACIGN Y. HAHTEHHIENTO DE EQUIPOS E IHBTR&HEHTOS DE LABOR&IOR!Q
'SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUHllGA

P&uﬂm%u&uﬁ ' oY 4 RUGC N° 20602182721 .
& g7 b INFORME DE vmrlmcmu'
Area de Metrolagia WA S S P w o:ra 2013
Laburaterio de Longitnd 2Oy ; 2

Plgind 2 de.3

6. Método de Verificacion

La Verificacion se realizd tomando las medidas del instrumento, segun las espedficaciones de la norma
internacional ASTM D4318 "Standard Test Methods for Liquid Limit, Plastic Kimit and Plastic ndex of Soils.”

7. Lugar de Verificacion

Las instalaciones del-cliente.
Av Juan Velasco Alvarado Mz, D Lote 18 Urb. Los Pinos - Huaura - Lima

8. Condiciones ambientales

. nigial ] " Fpal o

__Temperatura = 216 °C 21.6'C
Humedad Relativa 58 % 56 %

9. Patrones de referencia

Teazbilidad | T Patnutiizado. | | Certificad de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD :
INACAL ( ON D
MARCA; INSIZE LLA-C-070-2018
"PIE DE REY DIGITAL de 200 mm :
METROIL
MARCA: INSIZE" L-0656-2018
10. Observaciones

Se colocd una etiqueta autoadhesiva ton |a indicacién de VERIFICACION.
(*) Serie grabado en el nstrumento

Prmn:lpal Callu ‘I"ahuar Hua::a Nro. 215 - Urb. San Agusﬁn II Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACIQH T HANTENHIEHTO ok EQUIPOSE IHETRH-HEHTO&DE LABORMBRiO
SUELOS = MATERIALES - COHCRETDG ASFALTOS - RDCAE FEEG% QUIHIGA :

_PERUTEST SA.C

EQUIPQS E INSTRUMENTOS A ; << RUC N* 20592132721
o AN msanme DE VEmHCAcmN
Area de Metrolagia S a0 A A A PT - 073 2018
Laboratario de Lamgiind ' & S5 :
hgina 3 ded
11, Resultados '

El equipo cumple con les especificaciones técnicas sigulentes;

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DUM

~.’“ Awra T @w % 3
L x‘m‘f ,-,‘.a Bt lm( “1;\. {.:*Ca .-‘.‘.C-r
50.66 150.25
HERRAMIENTA DE RANURADO
e e = e - —
S0 S JEXTRERD GIVARD S S
o Eeeer L 31;-1&@- S e
G f!'l"'“ e i |-G 6 demic, o o
589 2.21 1361
ﬂlMEHSIONES DE LA COPA

RSN TN Ever e
PP J%mf? P Mg e v ol
] =3 . e 3 P 7 .

4681 : zm ~ 4753

Fin del Documenta

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin I| Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perufest.com.pe
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CALiERAEIﬁH ‘f HANTEWIE"!TO BE EQUIPOSE IHSTRUHEHTO&DE LABOR&TORI@
SUELOS WERfALﬁﬁ C&NCRETGS AﬁFALTO“S ROCAS - HSiC#. QUIHIC&

t-mantnﬂan_wﬂlddﬁ

\ Marca z
_Numero de Serie
Tipo <
liinﬂﬂcar.iﬁn
5. Fechade Verificacidn.

6. Lugar de Verificacion

'Los Pinos - Hudura = Lima

PISON Mmum

Mmmnnzmmmmm %

PROCTOR Mnmmm b

"EWTF—T"
150
lspulgadasdéﬂfda '

2018-11-10

. : en su mmnentoia ejecucién de una

y EEJ,}MU Im%ifmﬁ“ RUG N 20602182721
el INFORME DE VERIFICAC’IDN
- Area de Metrolagia N PT- l\f 080 - 2018
Laharitebic de Tongitd h E
& ' ' Pgﬂna.ldez
1. Expediente . 1{]43-2013 f:;r{te ) .Enfo'rme de mﬁmdbn
= < e o o o dorumenta< fa trazabilidad a les
| . b€ o | patrones . nacionales 0,
2. Solicitante INGEQTOP INVERSIONES 5.A.C. internacionales,. que. realizan bas -
; - ty . - umdadea de la medlrlén de. acierdo |
b B [ g, con el Sistema h‘rtemasmr;al de
3. Direccion AuJuanValascaﬁhaﬁan:,Dloteisurb Unidades (Si) '

]

< Los reaultado; san vailﬁos en el
momqrrm de fa va:ﬁwd&n Al -

soficitante le corresporide disponer

nyeva, w:ﬂ;:amﬁn la cual Bsta en

o fupcian del usn-; c-nnservmﬁn ye
miantenimiento 'dél instrufeénta de_

m«e‘dnqﬁn a& r:glamemn vigerrte

PERU'T‘EST 5. A € ho.sE’ ies;!ansa-bihza -

da los: purjuicias que nlmda ocasionar

- us_m jnade__cuada. te  este
instrumento, nide una incorrecta
" interpretacion de los resultados dela

* - verfiicacién agti declarados.

Av Juan Velasm ntuamanz. BLnl:a y

13Urb.LDsI!Inus Hmra ].n-na ;

'EstTB:'nfdrnie de verificacion no podid
| ser reprnduc;dn parcialmente ‘sin la. )

apmbnciﬁn pnufgmtn-ﬂel I:bumtunn

que o emite.

2] {_nini'rﬁe:'d! '\;Eﬁﬁi:_&t.‘i&t-t_ilﬁ"ﬁfmﬁ ¥ <
o sella carece de validez,

1

Fecha de Emision

'Z018-11-10

Jefe del &gﬁﬁﬁm de Metratogia

©_MANUEL ALEJANDRO ALIAGA TORRES

Prlm:lpal Calle Yahuarl-luana Hro 215+« Urb San Agustin !I Elapa - Cmms Llrna

Sucursal:-Calle Sinchi Roga Nro, 1320 - La Victoria - Chiclay
Telefnno. 913’523521 1913028623 - 913&28’524 Oﬁmna W{E'Ii} 502 - 2226 {511) 5&2 2224

o -Lambayeque.

E- mail: v&ntas@parutnsi cnm.pe Wgh www perum,t com. pa
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mmoﬂ ? mﬁwm&nm EE EQULFOSE msrkumEmns t:E Lﬁsamﬁma
) sua.ns rmtmm.es C‘GNGBEWS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- uumm

" PERUTEST S.A.C

LTI RADS o av g5 & a2 g Rm‘:ﬂ*zﬁﬁazm:?z'{ s
NSNS cmnﬁmno nzvsamcméuff,
-Amgmnmfngm. A G A LS EEL S P',I' V- DBD 2018

: Embmarm de. I.ougrmd = e : ! :

P.-imni de2

- 7. Método deVerfﬂ:Sdﬁn

La wenﬁ-:acmn 58 rculim por el m&mdo de cmnparat:mn con patmnes trazables a Ios patmnas de mferenda del .
SNMHINDECGPI tomando corme refer:en(:la la ASTM D 155'} "Smndarrd Tast Methods for Laburatorl,r Compactbn =4
'Chancterlstlcs of Seil Using Mud;ﬁed Effort .

‘8 Pahmasdeneﬁranéa

ey . e mgﬁ&ﬂg&pwv: i Mhn S _f‘ff'-'-:'- :'
' i "'PIE DE REY DIGITAL de 200mm % 0 o
METROIL _ ,
W INSIZE" L-0B56-2018
" WUEGD. Dﬁﬁﬁsﬁ.siga11¢g 4 sl
' METRO ; _
3 s ¥ & y {Clase de Exacti-tu-j F1) i i M-ﬂﬂ#? }:lng

- 9. Condiciones Ambientales

RS S i S e M
. Temperatura, " | -~ 21.7°c. | . 21.9°% .

10. Resultados de Medicitn - &Y of & .

- Se colocd una etiquem autoadhesiva.con la indicacién de HERFFWON.

= El rango admisible de ja cara gnlg:ante ﬂal marti]lo de: numpactaciqn de 18 Pulg esde 50, BD 5 0 25 rhm '
- El rango admisibie para la masa del martillo de compactacion de 18 Pulg. es de 4,54 £ 0,01 kg.

- Elvango admisible pata la caida del rnart:lﬁd:le tompactagién de 18Pulgesde 45?? + 1,6 mm.,

- ["} Codagn deﬂenﬁf cacidn as.rgnndu por ei ia boratorie de PERUTEST S.A.C: para su identificacién.

Prlncipal Cali&‘l'ahuarﬁuaca Nro. 215 {rs. San Agustln ll Etapa . Comas - Lima
- Sucursal:-Calle Sinchi Roga Nro, 1320-LaVictoria - Chiclayo - Lambayeq -
Teléfono: 913028621 = 913028623 - 913028624 Oficina: {511) 502 - 2226!{511} 502 - 2224-
; E mail : vantas@paruta&t.com pa Wab: WAW. p-arutﬁt.com pe ;
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'CALIBRACIGN Y MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS & INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
“BUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C | .
* EQUIPOS E INSTRUMENTOS 2 5 o RUG H“Q!}EU2182?21 " - ,
~ A& S INFDRME DE VERIFICACION
Area de Mewologia . . . 0 . 00 0 o0 PT-IV-081-2018
Labaratorio de Longitmd s ity {
E Fming L de
; ‘ . - : < o JEste Informe \da wrmradﬁﬁ :
1. Expedients 1B G O o G '_dacumenm la teazablifidad -2’ los = ;
f 3 3 ' 3 ; patréhes ‘nacionales o :
y s J [ J ( internacionales, que realizan las,
2. solicitante mam“mmﬂmsm:' : nidades de la medicién de acuerdo -
: ; 6 S5 oo g con &b Sistema - Intﬂnmmal rie
. . o unudadeiﬁu
= Dh:.dm < & _Awuan\.-'elammvamdow Dj,me 18»Urh. b Hlmndug'mn uahdus 84 4

; ol momento " de. s varificacion. 3
-soficitante I fnrrﬂsponde dlsnunﬂr
J : & 4 : 5 o L enmm:ﬂn&nmia ejecucitn deuna =3
4, Instrumento de medicién ~ MOLDE PROCTOR MODIFICADD -~ ' nieva verificacion, la cial, st o
' ; . Qv g v 4 'f"funcuﬁn del uso, v:anse.rvaq:m Ty

Los Pinos - Huaum Lira

' ? K mantenimiento del instrumento de -
Marca PERUTEST: = = % .= % 7 medidénos r'egia" ménto vigenté:
4 i _ _ '_ : G P gl panurzsrsa.c rmse Fl:-apuru.nhlluza 5 ; L LT
: Nimero de Serie * - 150 - 2 ; i o d’\! ‘los: - perivicios - que . pueda 4 L -
: X e o K bﬂﬂ!‘.‘hﬂ{ el uso inadecuado de este
A ; & o & G - insruménto, mi de“una‘incorrecta .
e A NN : c o _hﬂta'pietatdn de fos resultados de s -
. : ' : mﬁr.andn i declarados, .
Procedentia ; PERU - 2 d*d
; - E ' ; Este infarme de verrﬁmuuﬂ ng
$: Fecha de Verificacidn .’ 2018-1110., = ' v ¥ = 5 ' podrd ser reproducido parcialmente
: ; £, = A : . : sin la apmﬁaﬂﬂn por’ escrito 'Iil;l' ;

. : S . "-Iam:wiuuuﬁuemne T A gt . & £
6. Lugar de verificacion - Mjuanﬂelamﬂmrmhh.mm 2 g oY o Y oY e g
: 18 Urh. Lus“rinns~ Hl.ﬂurael.[nw Pl sr_iuiumm qn mﬁgamn_mi"nrmr e R -

: = S R sello carece de validez.
rmmmﬁﬂm ~ lefe deb Labaritorio de Metrologla ~ - Sello
zm&u 18- 1 gl g SR S S, >

Frincipat Calle ‘rahuar Huaca Nm 245 - Urb. SanAgusﬁn II Eﬁlpa Comas Lima
. Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 1320.- La Victaria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 -913028623 - 913028624 Ofi cinas (511) 502 - 22267 (511) | 502 2224
& S E-mall: vantas@pemtas‘t com.pe Weh: wwwperuteat.cum pc;- <
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' SUELDE MHTEM C‘GNCRETDS rASFALTﬂ5 RDGAS Fi‘SIEA- QUiM!GA
PEBUTEST S.A4.C

Lol s S, o

B A INFDRME DE VERIFICACION
Amdeﬂmmgm _ D g o0 a0 P ST IV 031 2018
J‘.Mamﬁdciemgrmd Q e Sl S
- Paging 2 de

7. Miétodo de Verificacion

- la verificacién se realizo por el método Iiheat '.‘.OI."I patmnes trazab]e‘s a! ENMIINF.I'ECDPI tﬂmanda dmm
referencia la NTP-239.141 :

; B.Pmm&ﬂe.ngfemﬁa
R Trozabiad ] T T mm;gwmugmw
& "PIE'DE REY DIGITAL de 200 mm |« ©
MEmmL . Mmcm.lhmzs“ r mss&zbm :
o g £ cmmmn&rca 2 :
b Mk sty | Lessanie
9. Condiciones Ambientales ;

[ Finical ] L;t.;wm =,
" A5 A4 Gk

e ] {g i =, T .-_'_:"- ik '. ,_{‘r
; ﬂ.ﬁfﬁi-“‘@‘ o *.v(:'réﬂdv Hﬁmﬁfi -‘.'ﬂf,{lw‘}
e iR il | At e I y
A e 58 R A i
152.52 = ca1s80 = " o 211604

ﬂat-u : 52 calsulﬁelvolum ﬁpr_'él nﬂwdaﬂe n)edi:iém:ﬂnea;-

T~ A + . v

11. Observaciones

-$a mlnmurta etiqueta auttladheslva £an i.a mdmﬁl!‘m de \.'EIIFI(!AUI&H.
- El rango admisible del diérrmm lial lmide as e 15214 0, 7 it
cEl rango admisible dela aftura del molde esde 115 440,5 mm,_
- Elrango  admisible del volumen del mulde mde 21434 e 25 el G
12 ‘mﬂﬁmﬂ i i -
" La incertidumbre- axpwdldad de médm“iéh se ha: ul:ntaﬁii:ln mu‘lnpltcandn Ia htamdunﬂ:m sstandar de'la
: medicion por, el factor._de l:obemra k=2, el ‘cual l:ur!'ESpﬂﬂdE @ una pmb-abllidad ﬂe mbertura de
aprmdmad&mnte-é&‘sﬁ. o
- La incertidumbre expandlda dé medicidn: ftla mfrutaﬂa a parttr de lps mmpmemﬂde in;:ertldumbm ﬂalus
factores de influencia en la uanﬁcacmn La m!:e rﬁﬂuml}ﬁe Indln:ac{a hn lncluye tina ﬂstlmamn de \ranacmbsa
largo plazo. . G :

o

=,

B4 %HR 0 B4 %HR. |- KA % o

Pﬁncipal Galie Yahu‘ar Huaﬁ:a Nro. 215 - Urb San Agusﬂn II Etapa cemas IJma
Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro, 13204 ‘La ¥ictoria - {:hiclayn -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 813028624 Oficinas {511} B2 - 22264 (541) 502 - 2224
E- ail vantas@perutestgcmﬂpa Weh'wwwmrutest com. pe.. ;

i
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e —— 8 SUEtGS wmmes caucnms Asaml.ms ROCAS - FIS!GA-QUIME:A
% U'ua“m‘gguéﬁég s Rucﬂ*zussmzm '

—_—— : [p— ———— s s ——

_- """ INFORME DE VERIFICACION
* Jiren de Mervologia 350588 S S S PRS- 982 20185 o5
Lﬂbﬂmmrfudefﬂgrmd ; . FeiFs =" i b X

Pigina 1 de 2

- 1. Expediente ' HNLHAOTH” ¥ LF L LV Este  informe “de vertficacion
- i : o v documenta la _trazabifidad’ 2 los

. = . ] . £ patranes nacienales o,
2. Solicitante . INGEOTOPINVERSIONESS.A.C. - ' internacionales, que realizan - fas

" unidadés de’la medlciéh de merdc- f2
» b . y : ton ‘el Slstema }ntamauarm df:' .
‘3. Direccién ' aﬂwluan Velasco AN&raanz E‘.fLote!cB urb. Uhadadas (Sh): :
: Los Pinas - Huaura Llrna : .
‘ Iﬂgﬁ“ resultaclos son, va}idns en el
S o 2 A A L A X ~momento . de la verfication, Al
4. Instrumento de medicion  DISCO ESPACIADOR T : " solicitante le'corresparide disponer
' < _ : ' el : ' - ensu momento la ejemeiﬁh de una

niieva verificacion, la_cual estd &n i
. 3 ; ~ g funcidn: cdel uso, ocmsewaddn - G
Marca : S PERUTEST S 7 A o g ',manwmrnientq del instrumento de
e . LB 8 & madmidn aﬁragiarﬁentia vigenh-. :
Niimero de Serie 150 D DY e G :qumr Y e respuhsahul
. ‘ ; i defos per[uicloxque pueda _o-;aslnn‘ar :
i QB oa oo _oveloruse s nadecuado - ded-estg
Material ' © ACERO : ' : " nstruments, ni de tna. Ihmrm:ta. 4
; - B e R mterpretaum ‘dﬂ' los resuftados dela
‘ : A ueﬂﬁrﬂdﬁn aqlll de-clara-:lns '
- identificacign F MDIBICAT (& O (O
: . ¢ JNE o 2R N Eg.te infarme de ue.rﬂ‘:agbn nnm#rii
AT . Dl T ser mmduadn parcialmente ‘sin 14
5. Fecha de Verificacién 2018-1]:15 : = ¥ oo oy _ 4 'aprubamnn por éscrito del labora'tma
(2 5 S (i P P 7 P 4P P 4P alladiig T (B (P D L
6. Lugar de Verificacién Av Juan Velasca Alvarado Mz D'Lote &l 'mfoﬁne dé vedﬁmudn siny firma y
' - 18 Urb, Los Pirios - Huaura - Lima .~ sello carece de validez. .
 ‘Fechade€misién = - Jefedsilaborstorio deMetrologia.  Sallo
2018-11-10 ¥

Prln:lpal Calle ‘Iahuar Huaca Nro. 215 Urb, San Aguhﬁn n Etapa t‘.‘nmas lea

Sucursal: Calle Sinchi Roga Nro. 1320 - La Victeria - Chitlayo - Lambayeque. - - -

Taléfono: 913028621 -913028623 - 513028624 Oficina; {smsnz-zzzanm)snz 2224 = 9%
. E-‘mall: ventas@perutasl.mm.pe Web wwwperutest com.pe B
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CAL{BRAEIGN i | NAHTE!#HIENTO DE EOUIPGS E TNSTRHHENTDE DE MBBRATQRIG

. SUELOS': MATEEEN.ES CONCRETOS -ASFALTOS - ROCAS - F!SiCA- Qﬂlulﬁﬁa
ﬁmﬁgﬁfmﬁ S L E 5 RUQN"E&E’BZ‘IBE?H &
S8 < CERTIFICADG DE vsmnc.qcréu ~
" Areu de Metrologia i - - Sy SESFESE ., lv 082- 2013.'
Lahoratrio de Longitnd. R : ‘L

Pégiina 2.de 2

p Hétl:ido de 'n\'erlﬂﬂdﬁﬂ

e

I.a verificacién se realizé por el rnétodu ilneai con pathnEs trazthes aI ENMIINDECDPI tﬂmando mrno.
referencia la NTP 339.141, ] . .

8. Patrones de Referencia

o

,‘Tr{-:za'tilid?ﬁ T 'i, & mﬁm’@% .rf«;i muﬁm

PiE DEREY DIGITAL de Em}mm

MET -- : A
ETROIL : Mam = o & L—DESE 1013) _

"~ ke’ DE m ¥ g LB & 0P 0 AR
METROML. :
S (case de Bxyctiond: 1) o o magara0s |

9. Condiciones Ambientales

R L A W i R
o Sl 21.9% A -

._. T 65:,‘-5 F ; \.. # 65 .{: ’ _
" 10.Resultados de Medicidn j
[ DANEWRG [ topesor. ] MASA ] $
R i
15088~ |~ 6L3L .| -8707.00.

F"nnc:pal Calle Yahuar Huana Nro. 215 - Urb. San Agustin’ 1 El:hpa Cnmas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - - Chiclayo ~Lambayeque.
Teléfono: 813028621 - 813028623 ~ 513{025&24 Oficina: (511) 502 - - 2226(511) 502 - 2224

R - mali: wanfas@panmstm pe Wab wWwperul;est compa

e
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolugia PT-LF-071-2018
Labopratoria de Faerza
Pagina 1 de 3
1. Expediente 1023-2018 Este. certificado  de  calibracion
documenta la  trazabilidad a Jos
2. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES S.A.C. patrafies paciorples o
f intérnacionales, que realizan. fac
3. Direccién Av Juan Velasco Alvarado Mz. D Lote 18 Urb,  UNidates de la medicén de acuerdo
Los Pinos - Huaura - lima il e'sts:]trm RACing. da
4. Equipo PRENSA CBR Los - resultados - son valides en el
momento - de lka calibracién. Al
Capacidad 5000 kef splicitants le corresponde. disponier
en su momento la ejecucidn de una
Marca NO INDICA recalibracion, Ja cual estd en luncion
del uso, CONSArvacion ¥
Modelo NO INDICA mantenintiento del instrumento. de
medicién o 2 reglamento vigente.
Niimero de Serie NO INDICA . '
PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de |os perjuicios que pueda ocasionar
e NO INDICA el -uso - inadecuado de  este
instrumenta, ni de una incorrecta
Identificacion LF-071 interpretacion de los resultados de 1a
calibracién agui declarados.
indicacion DIGITAL
Marca HIWEIGH Este certificado de calibracion no
Modelo podrd ser reproducido parcialmente
Nimero de Serie 1412033 sin {3 aprobacién por - escrito del
Resolucién 0.1 kgf laboratario que o emite.
oncacn va o ik
5. Fecha de Calibracidn 2018-11-05
Fecha de EmisiGn lJefe del Labaratorio de Metrologia Sello
2018-11-07

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roea Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224

E- mail : wentaa@perutast.mm Web: www. parum:t com.pe
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PERUTEST 5.A.0

CALIBRACION Y. MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - EISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUG N° 20602182721

EQUIFOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-071-2018
Laboratoria de Fuerza

PFagina 2 de 3

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizd por el metodo de comparacién directa utilizando patronies trazables al 51 calibrados en
las instalaciones de! LEDI-PUCP tomado camo referencia el método descrito en la norma UNE-EN 150 7500-1
“Verificacion de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Méquinas de ensoyo de
traccidn/compresian. Verificacion y calibracion del sistema de medida de fuerza.* - julio 2006.

7. Lugar de calibracitn

En las instalacidnes del diente.
Av Juan Velasco Alvarado Mz, D Late 18Urb, Los Pinos - Huaura - Lima

8. Condiciones Amblentales
e B G T N
g 4 21.57C 21L5°C
W 3 61.% HR 61 % HR

9. Patrones de referencia

C R E 3 + - - 2
. Trazabilidad - - |- =  Patdnutiizade |
Celdas patrones calibradas an PUCP - CELDA DE CARGA DAP
Laboratorio de estructuras MOD; Z5F -A INF-LE D91 -18
antisismicas SERIE: 55P4331 FA0-A F - '
10. Observadiones

- Se coloch una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realization de cada secuencia de callbracidn la températura del equipo de medida de fuersa
permanece estable dentro de un intervalode £ 2.0°C, . .

- Bl equipo na indica clase sin embargo cumple con el triterio para maquinas de ensayo uniaxiales de clase
de 1.0 segin la norma UNE-EN 150 7500-1; .

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224 . 96
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe ;
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PBRUTEST 5.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrelogia PT-LF-071-2018
Labopatorio de Fuerza

Figina 1 de 3

% - : - - E 3 h 3 -
O M!mwt"u < 5*\., ,,..I:"_ -.?'. ] ﬁ[;’;_rl'm.; - L EEF'W_ :._\ (,:' t‘u&l G
A Eu&tb W3 o % =<:~ () | B

10 00 500.5 5010 A 500.0 500.5
20 1000 1000.0 999.5 1000.5 1000.0
30 1500 1500.5 1500.0 1501.0 1500.5
40 2000 2000.5 20000 2001.0 2000.5
50 500 2500.5 2500.0 25015 2500.7
60 3000 3000.5 0000 3001.5 3000.7
70 3500 3501.0 3500.5 3502.0 3501.2
B0 4000 4002.0 4001.0 4002.5 4001.8
90 4500 4503.5 4502.0 45035 45080
100 5000 5003.5 5002.5 50040 50033

. RelormoaCers . | 0.0 0.0 010 L e A

[ MAXIMO ERRORRELATIVO DECERD(ln). | 000 % |

12. Incertidumbre
La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando 1a incertidumbre estdndar de 1a medician
por el factor de cobertura k=2, el tual corresponde a una probabilidad de mhtﬂura de aproximadamente 95%,
La incertidumbre expandida de medicidn fue calculada 3 parth de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacién de variaciones a
largo plazo.

Prinmpa! Calla Tnhuar Huac.a Hro 215 Urb Sa.n Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224 97
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.peritest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

PRERUTBST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-064-2018
Laboraiorio o Longitud

Pdgina 1 de 3

1. Expediente 1023-2018 Este  certificado de calibracidn

documenta la  trazabilidad a2  los

2. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, . que . realizan las

3. Direccién Av Juan Velasco Alvarado Mz. D Lote 18 Urh, Undadeside [s medicion de acuerdo

4. Instrumento de Medicién

Los Finas - Huaura - Lima

COMPARADOR CUADRANTE (DIAL)

con. el Sistema Internacional - de
Unidades (S1).

tes resultados - son  validos en el
momenta de |l calibracidn. Al

Alcance de indicadion 0 pulg. a 1.00 pulg. solicitante le corresponde disponer
en su momene la ejecucion de una
Division de Escala / 0,001 pulg. recalibracidn, la cual ests en funcién
Resolucién del uso, conservacion ¥
mantenimiento del instrumento de
Marca BAKER medicion o a reglamento vigente,
Modelo 1504 PERUTEST SA.C. no se résponsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
N de Seri POg00 el usa inadecuadn de este
I instrumento, ni de una incomecta
intérpretacion de los resultados de la
Procedencia NO INDICA ralibracidn aqui declarados.
Identificacion NO INDICA Este centificado de calibracidn no
podra ser reproducido parcialments
Tipo de indicacidn ANALOGICOD sin_la aprobacign por escrito del
laboratorio gue loemite;
5. Fecha de Calibracién 2018-11:05 SO A R
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia sello
/ Y .'r.(")' *
2018-11-07 (A

)
e 2>
MANUEL ALEIANDRO ALIAGA TORRES
5

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin 1l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -~Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.peratest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENJMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

Catoe  TRMENTSE RUG N° 20602182721
: CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-064 -2018
Labaratorio de Longine

Pigina 7 d= 3

6. Método de Calibracidn

La calibracion se realizd segin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Blogues)” del SNM-INDECOP!. Segunda Edicion,

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
Av Juan Velasco Alvarado Mz, D Lote 18 Urb. Los Pinos - Huaura - Lima

8. Condiciones Ambientales

_.a_d*'f‘i'gwgﬁhh.‘? 2168C | -~ 217°C
[ Humedad Relativa | 66% 56%

9. Patrones de Referenda

~ Trambiidad | - Pationuiiizado . |Certihcagalinformede calbracion

BLOOQUES PATRON DE LONGITUD

INACAL ;
MARCA: INSIZE

LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una-etiqueta Hmmﬂhﬁm_ con la indicacion CALIBRADO.
- El instrumento presenta errores menores a los errotes maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe  Web: www.pertitest.com.pe
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PERUTEST 8.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROGAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-064 -2018
Laboratirre die Lomgited

Pdgine 3de 3

11. Resultados de medicdn

mcmce DEL ERROR DE mmcac:én e)
- INDICACONDEL | ERROR -
vmmmm 23 Wm :. MW

uml (nﬂg P, - foulgl ] _ {mil]
0.039 0.0396 0
4.0 0.157 01573 0
30 0.315 03144 1
10.0 0.394 0.3933 1
12.0 0.472 0.4722 0
15.0 0.591 0.5904 1
18.0 0.709 0.7085 2
20.0 0.787 0.7871 0
22.0 0.866 0.8664 1
25.0 0.984 0.3843 1

Alcance del error de indicacidn (fe) : 1.47 mils
incertidumbre del error de indicacion : + 0.58 mils para (k=2)

ALCANCE DEL EHHDH DE REPETIBILIDAD u‘_' J-

. - | INDICACIONDEL |
ol s ikt i e | | COMPARADOR u:tﬁmm 4
o | e ] teue) - ] i)
0.472 2
0.472 2
12.0 0.47244 0.472 2
0472 2
0.472 2

Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacién : £ 0.58 mils para (k=2)

Nota L.- 1 mils es equivalente a 25,4 pm.
12. incertidumbre

La incertidumbre expandida de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicicn fue calculada a partir de los companentes de incertidumbre de los
factores de influencia en |a calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a
largo plazo.

Pnnclpal Calm Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agus.tln II Etapa Cnma5 Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 973028623 - 913028624 Oficina; (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224 100
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PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

mm

E#.LIBRACI@N ‘I" MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABOHATOREO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FEIGA— QUFHI:CA

RUC N° 20652132?21

Area de Metrolagia
Laborasorto de Mosas

CERTIFICADO DE CALIBRACION

PT-LM - 087 - 2018

Pagina 1 ded

1. Expediente
2. Solicitante

3. Direccion

4. Equipo de medicion

1023-2018

INGEOTOP INVERSIONES S.A.C.

Este cerlificadn de cafibracién documenta
la ragabllidad a los palrones racionsies o
intermacionales, que realizan las unidades
de la medicion de acuerdo con ef Sistema

Ay Juan Velasco Alvarado Mz. D Lote 18 Intamacional de Unidades
Uirb, Los Pinos < Huaura - Lima P

. BALANZA ELECTRONICA

Los resultados son vaelidos en & momenin

¢ 18 calbracidn. Al solicitante e

corresponds disponer en su momento la

Capacidad Maxima 30000 g
ejecicion de uns recalibracion, B cual
mantenimiento  del  instrumento  de

Div. de verificacién (e) 10 g medicion o a reglamento vigents.

Clase de exactitud in PERUTEST SAC. no sa responsabiliza
de los parjuicios que pueds boasjonar e

Marca OHAUS =0 inadecuadn de este instrumsnto, ni de
una ' Incomectas  inlerprelecion . de  Jos

Modelo R:‘ﬂF_*aﬁ resuitados . de  la  celibracion  aqui
w‘ m-

Namero de Serie 8336310023

c idad minima 2 g Esle ‘cerifitado de callbracion no podra
s&r  reproducido parcialmenta  sin la

Procedencia USA aprobacion por estrilo del faboralorio que
o emie.

Identificacion Lm-87
El cartificado de calibracion: sin firma y
sallo carecs de validez,

5. Fecha de Calibracién 2018-11-05
Fecha de Emisién Jele del Laboratorio de Metrolegia Sallo
2018-11-07

Prmcipal Cnlie‘fahuar Hunca Nro 215 Urh San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe

101


Administrador
Texto tecleado
101


CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
e A ' RUC N°20602182721

ECQUIPDS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrolagia _ PT-LM-087 - 2018
Laboratorio de Maxas

Paging 7 de d

6. Método de Calibracion

La calibracion se realizd segun el método descrito en e PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Aulomatico Clase (I ¥ Clase |l1|" del SNM-INDECOPI|. Tercera Edicién.

7. Lugar de calibracién

Las mstalaciones del cliente.
MJuanValasvaamdoMlDLntn‘lBUrh.LnsPirm-Huaua—Lima

8. Condiciones Ambientales

~_lnigial”_ ] < Final” _ ¥
.. Temperatura . 216 "C 2197°C
| Humedad Relativa | 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

memdalacammmmmmbmalaUrﬂdaddnuad‘dadalmpaumuamdam&em
Direccién de Metrologie - lemﬂmmﬁSMlﬁmMﬂeUde&M[&ﬂr
el Sislema Legal de Unidades del Peni (SLUMP).

T rezabiided |~ Pabndtiizado ] Cenificads ds caiibracion

PESAS DE 5 kg

Pairones de mferencia ki &y Bt SAT LM - 0414 - 2018

Fatones de referencia @fﬁsemwm SAT - LM - 04132018

Palrones de eferencia H:E:EllﬁsﬁmMWJ SAT - LM -0412. 7018

Palrones te rfefencda %‘Pémﬂ;ﬂ b METROIL M-0842-2018
10. Observaciones

- Se adjunta una efiqueta auloadhesiva con la indicacion de CALIBRADO,
- [**) Cadigo indicada en una etiguela adherido al equipo.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 1 (511) 502 - 2224 102
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
 SUELDS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTQS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-087 - 2018
Laboratorio de Moay
Pagins 3 de &
11. Resultados de Medicion
INSPECCION VISUAL
AWUSTEDECERD '| TIENE | PLATAFORMA™ ™ | TIENE | ESCALA .| NOTIENE
COSCHACIONLIBRE | TIENE | W NOTIENE | . "CURBOR ~ | NO TIENE
= |~ TIENE
= 2.
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 216°C | 21.7°C ]
' Medicion WM- 15000 g a L2 o0~ . |
N L oice) TaL(mg)TE
1 15,000 400 0
2 14,999 300 0
3 15,000 600 800
4 15,000 800 100
5 15,000 500 0
6 15,000 400 0
7 15,000 | 400 . 100
8 14,999 300 ; 0
9 15,000 500 X o
10 15,000 500 : -800
_ Diferencia Maxima |~ 800 %*ﬁﬁ.?
Ervor Madimo | Error Mawimo Permisible| + ;
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2 e Pasicion
) 1 3 de las Inkcial Final
cargas Temperatwra | 21.7°C | 218°C ]
e s 'h . _} - — s &% e ' =5 ! .-—'-i:r ﬁ':‘-':.r "
am---'-_- -._-r,_r'f I'__ i « , G X o - b . ] o
: mﬁ' & ) @‘ﬂ 5 ' I ;
Cargo | Minmar | 10 7| ALtmg) | Eo(ma) | o |G | BLimg) | E(mg), | Ec{mg)
1 10 500 0 10,000 500 0 0
2 10 500 0 10,000 | 500 0 0
3 10g 10 600 -100 | 10,000 | 10,000 500 0 100
4 10 500 o 10.000 spu : 0 a
5 10 600 -100 10.000 -100 o
* Valor enfre O y 10e Eﬁ'urw o o] x20000

Sucursal:

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 lJrh San Aguslin Il Etapa - Cumas lea
Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 5I'.|2 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA _

PERUTEST SA.C
EQUIPCS E INSTRUMENTDS _ RUC N° 20602182721
. CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Hetmiﬂxu + PT-LM-087 - 2018
Labormtarto de Mosas \ ;
Paginia 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [.218% [ 219°C ]
f;rg o2 P 2 f{-,‘ﬂ & & Acc; _— DECRECENTES . . .= |
- 'ﬂ} .'i ] -«.‘L\ - ¥ I ® i} |‘ = ] et oy J "'J o ﬁ  ht
T R - A sf@ y@“ Jaluma ) | Egima) | Ecimg) | (+mg’
20 70 500 0 500 10,000
100 100 500 o D_ 1W 600 -100 -100 10,000
500 500 400 100 100 500 600 =100 =100 10,000
1.000 1,000 500 ~100 =100 1,000 500 0 0 10,000
5000 | 5000 500 0 0 5,000 500 0 ] 20,000
10,000 | 10,000 400 100 100 10,000 400 100 100 20,000
15,000 | 15,000 500 0 o 15,000 500 0 0 20,000
20,000 | 20.000 800 -100 -100 20,000 400 100 oo 30,000
25000 | 25001 800 700 700 25,000 600 -100 <100 30,000
30,000 | 30,000 500 o D 30,000 500 ] 0 30,000 -
& prror maxima permisible.
Leyenda: L' Cama apltada a b balanza AL Carga adicional E o Emor-en caro.
L indicaciin de ia balanza, E* Ermor encortradao E .. - Emror coregida

it sl o it YRR T G
Lectura corregida Risimeas” =5 R 45 S 00000078 RS

12. Incartidumbre

La incertidumbre reportada en el presente cerfificado es la incerlidumbre expandida de medicidn que resufta de
mwmlahmmnmmmﬂMdaMmﬂ el cual proporciona un nivel de confianza de
aproximadamente
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incedidumbre de los
factares de influencia en la calibracién. La inceridumbre indicada no incluyé una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Findel documento

Principal; Calle ‘l"ahuar I-!uar.:a Nro. 215 - Urb. San Agustin 1I Etapa - Comas - Lima
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA: QUIMICA
PERUTEST §.A.C ' RUC N°20602182721

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE chuﬂmmaﬁ

Area de Metrologia 2 ' - PT-LM-092-2018

Laboratario de Mosas i '
. pigeatides
1. Expediente 1023-2018 Ests cerficado de calbracion documenta
la'trm:lfidaﬂ & los patrones nacknaes o
2. Solicitante INGEOTOP INVERSIONES S.A.C. :,'B s m“',ﬂu:um g:' Aesinisony

3 Intemacional de Unidades (S1).
3. Direccidn Av Juan Velasco Alvarado Mz D Lote 18 Urh.

Los Pinos - Hiawia - Lima Los resultados son validos en &f momento

de [a calibracion. Al sobclante e

N -eomesponde disponer en su momento

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA ejecucian de una recalbracion, i cual esta
en funciin del . uso. consepacidn  y

mantenimianto  dal instruments - de

Capacidad Maxima 2000 g e oo
Divisitn de escala (d) 0.1 g PERUTEST SAC. no se responsabiica
de los parjlicios que pueda ocasionar e
. uso inadecuads de esle nstrumenio, ni de
-y et ez gl -l una_incomecta nterpretacon de  fos
resultedos  de B calbracdn aqul
Clase de exactitud i decihrados.

Eslé cartificado de calibracidn no podra ser
Marca HENKEL Teproducids parciaiments sin i aprobaciin
por escil del laboralono gue lo emils,

Modelo BQzo01 El certificado de calibracon sin foma y selio
‘carece de validez.

Nirmero de Serie 1609260803

Capacidad minima 020 g

Procedencia CHINA

Identificacion Lm-32

5. Fecha de Calibracién 2018-11-06

Fecha de Emision

2018-11-07

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin || Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913026621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224 105
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CALIBRACION Y HANTENJHIENTD DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

ewwousgussgufm’#éf RUC N°® 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-092-2018
Laboratorie e Masas
Pagins 1 de 4

6. Método de Calibracidn

La calibracidn se realizd segln el método descrito en el PC-011. "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Aulomético Clase | y Clase 11 del SNM-INDECOP]. Cuarta Edicion.

7. Lugar de calibracion

Las instalaciones dal clienle.

Av Juan Vetasco Alvarado Mz D Lole 18 Urb. Los Pinos - Huaura - Lima

8. Condiciones Ambientales

23 .—jﬁ# > =r o n"ﬁ. d@r el
216°C 219°C
56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracion son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales da Masa dela
Direccion de Metrologia - INAGCAL en cuncordancia con e Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (S} y &)

Sistema Legal de Unidades del Pera (SLUMP)

_ Trazablidad | =  “Pawdnullizads | Ce

JUEGO DE FESAS 1ga kg
{Class de Exachitud: F1)

METROIL M-0843-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etigueta M\mmh&hﬁimﬁnde CALIBRADO.

- [**] Codigaindicada en una-etiqueta adherida al equipo.

Principal; Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe = Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

AL AR RUC N° 20602182721
& CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia ; PT-LM-092 - 2018
Leaharaturio de. Masos
Fging 4 de £
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura | 218°Cc [ 219°C |
o) e oo e
1) 7T T aumg). ) A PAS gy i R opro i
0.10 | 0.0 5 0 q,*\t,ﬂ}ﬁ %3 _.,’5" jﬂﬁ*:ﬁ@e ‘?'%'}l'. 9{}1 S
020 | 020 5 . 0 0 5 0 0 10
50,00 | 50.00 5 ] 0 suoo § 1 -1 20
100.00 | 100.00 & 1 -1 100.00 5 0 o 20
400.00 | 400.00 5 0 0 399.99 3 =] 8 30
800.00 | 80000 8 -4 8 800.00 5 0 0 30
1,000.00{ 1,000.01 8 7 7 1,000.00 4 1 1 30
1,200.00{ 1,200.01 7 8 8 120000 6 1 1 30
1,500.00| 1,500.00 5 0 0 1,499.99 4 g 9 a0
1,800.00| 1,800.01 8 7 7 1,799 94 3 -8 8 30
2,000.00] 2.000.01 8 7 7 2,000.01 7 8 8 30
¥ error mamino permisible
Leysrda |- Garge aplivoda & ta balanza. AL Carga adicional E, Emor e cenpy
I indicacidn de ke balanza. E: Emor énconirada E ¢ Emar corregido.
Incertidumbre expandida de medicion U = 2% 4/ 00000822 . & .+ . 0.0000000000% Re )
Lectura corregida Reommedon. = CR.C* . O000003R

12. Incertidumbre

La incartidumbre: reportada en el presente cerfificado es 13 incentidumbre expandida de medicion que resulta de
mulipllcarlaiw‘h@mhuastamh:wdfmmrdammmk—zalwalprnmnmammaldawnfmmde :
aproximadaments 85%.
ummmmmmmmmamrmmmmmmmmmm
factores de influencia en la calibracidn.’La incertidumbre indicada no incluye Una estimacion de variaciones a
largo plazo.

Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin I Etapa l::nmas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
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CALIBRACION Y- MANTENIMIENTO-DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

E;n‘%.lﬂoau IE EM RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologin PT-LT-057 - 2018

Laheratario de' Temperatnrn

Pagina i de 7

1. Expediente 1023-2018 Este. certificade de  calibracidn

dacumenta |3 trarabilidad & los

2. Solicitante INGEOTODP INVERSIONES S.A.C. patrores nacionatés o internacionales,

que. realitan fas umidades de ia
3. Direccién Av Juan Velasco Alvarade Mz, D Lote 18 medicion de acuertdo con el Sistema

Urh: Los Pinos -Huaura - Lima

4. Equipo : HORNO
Alcance Maximo 300°C
Marca ABA INSTRUMENTS
Maodelo STHX-2A
Nimero de Serie 15785
Procedencia CHINA
identificacion NO INDICA
Ubicacion NG INDICA

Internacional de Unidades {5i).

Los resultados son wvalidos en ef
momente  de- Iz - calibracién, Al
sofititante le corresponde disporier en
sy momento la ejecucion de  una
recalibracion; fa cual estd en Tancidn
del Lo, conservation y mantenimiento
del instrumento de medicion o @
reglamento vigente,

PERUTEST S5.AC. no se responsahiliza
de los perjuicios que pueda Geasionar
&l uso Inadecsado deeste instrumento,
ni de una incorrecta interpratacién de
los resultados de W calibracion aqui
declarados.

Este certificado  de calibracida no
podra. ser reproducido. parcialmente

sin la aprobacién por escrito- del
laboratorioque loemite,
e 30°C 4-300°C 30°C 5 300°C 1 cectificads de caiibracidn sin firms y
Divisign de escala / ad%e : sello carece de vatidet.
Resolucién ' 0a1c
Tise CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2018-11-05
Fecha de Emisién lefe del Laboratorio de Metrologia Sello
2018-11-07 g
e 7 e g -
(_MARUEL ALE) ORRES
&K ;
e ™

——

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urh.SanAgu&tinil Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roeca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque

Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: {511)502 22261 (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com. pa Web: www.perutest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO - DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS < MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST SA.C

EQUIPOS E INSTRUMENTDS o RUC N° 20602182721
- --  CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT -LT-057 - 2018
Laboratorio de Temperatnra
Pagina.2 de 7

6. Método de Calibracién

La calibracian se efectud por :nmparac‘.cm directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Tnmperamra de 1930 (EIT 9Q), s= considers coma referencia el

Procedimiento para la Calibracion de Medios Isotérmicos con aire como Medio. Termostatico PC-018; 2da
edicién; Junio 2000, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En lasinstalaciones del cllente.
AvJuan Velasco Alvarado Mz. [ Lote 18 Wrb. Los Pinos - Huaura - lima

SAT - LABORATORIO ACREDITADD
REGISTRO: LC-014

DIGITAL DE 10 CANALES
TERMIOPARES TIPO T~ DIGISENSE

“ LT-1145-2018

10. Ohservaciones

- Se coloco una etiqueta autgadhesiva con (3 indicacion de CALIBRADO.
(") Cédigo indicado en una etigueta adherida al equipo.

La periodicidad de |3 calibracidn depende del uso, mantenimients y Conservacidn del instrimento de
medicion.

Princlpal Calln Yahuar Huaca Hro 215 Urb. San Agustin II Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E-maill : ventas@perutest.com.pe Web: wwwpﬁrrutast.ctsmpa
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CALIBRACION v:mremm&m ‘DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

D . ' RUG N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia : PT -LT-057 - 2018
Laboratoric de Temperature:
Pdgina 3 de 7

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 2 W -
Tiempo de calentamiento y estabilizacion del equipo 2 horas
H controlador se seteo en 110

PARA LATEMFEHM'W BE 110"(

[T1]

02 110.0 1073 1071 109.7 13157 M30 JI0wo0 1086 1130 1155 1067 11{1.! 11.7
O 110.0 1070 1069 1413 1154 1126f 1047 1086 1We 1161 J1096| 11D.4 11.9
(i3 110.0 074 1070 1105 1153 1126 |ab40 ines 1124 1167 1087|1103 1.7
o8 110.0 WES 1071 1110 1151 1124 | 1040 1090 1130 1i59 1m7| 1104 11.9
10 110.0 107.3 -107.0- 1097 1157 113.0] 1041 1086 1126 1155 1056] 110.3 116
12 110.0 1078 1071 1110- 1154 1126 | 1040 1086 1126 1161 1087 | 1104 171
14 1100 107.4. 1065 1097 1153 1126|1041 1090 1130 1157 a7l 1103 116
16 1100 1068 1070 1313 1153 11244 1042 1086 -112.6. 1159 1096 L10.4 iy

1100 1065 1074 4097 115.3< 1126 [ 1042 1086 W30 11590 1096|1103 1157
1100 107310740 113 UST 6 |asdloomeo. 1126 1S5 1097 | 1108 115
1100 1063 1059 1105 3154 112A4] 1042 1086 1130 1163 1My 1104 11.9
1100 W07.0 1074 1133 W53 1100 40 108411260 1157 1086 1104° 1.7
1100 1074 W71 1100 1151 1126 1040 1086 1130 (11597 ame] 1104 119
110.0 W63 10717 1087 3157 1126 )] 1040 10BE 1126 1155 2097 ) 1102 117
110.0 073 1065 1113 1154 1130 1042 1090 1126 1161 1087] 1105 115
1100 1069 A0LO. 1305 1153 1126 | 104.0 1086 1120 1157 10es | 1103 | <117
110.0 1021 1070 QI06-1154 1127 141 1087 11271158 1087] 1104
BMAX | 1100 [N074 1091 1113 1357 3130|1042 1050 1150 |H184, 1097
T.MIN 110.0 - | 1069 1069, 1007 1151 1124 |ABEE! 1086, 1124 1155 1086
[I] 05> 02y E6 _ G5 . “B6. [ODz= 045 0% 05 . Ot

18 110.0 1073 1073 1385 3§57 1130 ) 1040 <1090 1130 1155 1007 1105 17
20 110.0 1670 1071 ‘113011540 12e| 10ez 1086 1126 1161 1087 105 114
] 110.0 1074 1071 1305 1181 1126 fodo 1085 1126 1159 1096 1103 119
24 1100 | 1089 1065 1ire 1157 1126 | 1042 A086 113001155 1087 |  110.4 115
6 1100 107371070 100.7 1154 i12.4) 1080 108% 11228 1161 wer| 1103 121
28 110.0 069 1069 11131153 1150 1082 1086 1301157 1096] 1104 115
in 1100 1073 1070 1105 1154 4124 ) 140 1090 1124 1155 wez| 1103 115
12 110.0 107.0 10731 1110 1153 1130) 1080 1086, 113.0 1159 1w097] 1105 119
34 1100 1074, 1070 1087 1351 Misf1040 1080 1126 1S5 was | 1102 115
3 110.0 1074 07311113 1157 1126 | 1042 4086 3126 1161 1087|1105 119
38 110.0 10658 1071 105 1151 1130} 1040 1066 1130 1157 1097|1104 117
40 110.0 1073 1663 1110 1157 1126 | 4040 1090 1126 1155 1096 | 1104 117
42 1100 1070 W70 1097 1154 1124) 1047 1086 2136 1161 1097 103 119
44 1i0.a WTA A07-T110 1153 1930 ipd0 Tx086 1124 1157 1097 | 1104 117
a6
48
50
52
LY |
56
58
60

Pnncipal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin II Etapa Comas Lima

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
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CALIBRACIQH Y HAHTEH!HIENT 0-DE EQUIPOS E INSTRU-HEHTOSDE MBDRATOR!D
SUELOS = MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIIAIE'J! :

Lt | RUC N* zusnmzm
- CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia 2 & & - PT-LT-057-2018

Laboratario de Temperatir:
Paginad de 7

Miulma Tempﬁmhlra Medida 116.1 B8
Minima Temperatura Medida 1040 0.0
Desviacidn de Temperatura en el Tlempo 1.6 ] 01
Desviacién de Temperatura en el Espacio 1.7 1.9
Estabilidad Medida | ) . OB T <& Dina
Uniformidad Medida 12.1 7.9

T.PROM  : Promedio de la temperatura en una posicion de medicion durante el tiempo de calibracian.
T prom : Promedio de las temperaturas en'la diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAx ;- Tempéeratura maxima,
T.MIN ;. Temperatura minima.
orr i Desviacian de Temperatura en el Tiempo.

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
mummutmun 110°C# 10°C

L

TEMPERATURA | #C)

TIEMPO {mind

—.—Tmmrmudm Fathan g T it el Sl |

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustln II Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro, 1320~ La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
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8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTGS RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-057-2018
Latorarario de Temperamra
Pigina 5 de 7
Temperatura ambiental promedio 21 °C
Tiempo de calentamiento y estabilizacidn del equipo 2 horas

El controlador se seteo en 180

PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C

."'"‘!'-"
Lot oW
!ﬁdir*-h-u
180.8 1TJ'..'| 155,0 1815 10.3
180.9 177.1 1851 1816 10.2
180.8 1768 184.7| 1817 10.6
1803 176.8 1B4.B] 1815 10.6
1800 1773 1854 1814 10.2
10 180.0 1788 1830 1820 1795 1873 1812 1828 1BO3 1768 1848 1817 10.5
12 180.0 1788 18L5 183.0 179.1 1876 ] 1812 1825 1803 1769 1851] 1Bl6 10.7
14 180.0 1788 1815 1825 1792 1874 1810 1825 1804 1768 1850 181.5 10.6
16 1800 178.8 1834 1819 1793 1874|1812 1823 1808 1769 185.1] 1BL7 10.5
i3 180.0 178.7 180.1 1832 1790 1869 1810 1814 1793 1765 1847 181.1 104
20 180.0 178.7 1B0.3 1822 1739 1874 ] 181.2 1831 1308 1771 1850 1815 10.3
22 180.0 178.7 1814 1823 1753 187.3] 1811 1826 1809 177.1 1851 181.6 10.2
24 180.0 1787 1831 1823 179.1 1874 1810 1830 1808 1763 184.7 181.7 10.6
26 180.0 1787 1821 1822 179.2 1874 | 1811 18L& 1803 1763 1848 1815 10.6
28 180.0 1789 1804 1822 179.1 187.5] 1811 1819 1B0.0 1773 1854 1314 10.2
30 180.0 1786 1B3.0 1820 1795 1873]|18i2 1828 1803 1768 1848 1817 10.5
32 180.0 1788 18LS 183.0 1791 1876|1812 1825 1803 1760 185.1] 1816 10.7
34 1800 1788 1815 1825 179.2 1874 ] 1810 1825 1804 1768 1850 181.5 10.6
36 180.0 178.8 1834 1819 1793 18741812 1823 1808 1769 1851]| 1817 10.5
38 180.0 17B.7 180.1 1832 1790 1869| 1810 1814 1793 1765 1847 1811 10.4
40 180.0 1787 1808 1822 1789 1874 | 1812 1831 1808 177.1 1850 1815 10.3
a4z 180.0 1787 1R1L4 1823 1793 1873|1811 1826 1BOS 1771 1851| 1816 10.2
g 180.0 1787 1831 1823 175.1 187.4] 1810 1330 1808 176.8 1B4.7 1817 10.6
45 180.0 178.7 182.1 1822 1792 1874 1811 1818 1803 1768 1B4AS8 1215 10.6
48 180.0 1789 1804 1822 179.1 1875|1811 1B19 180D 1773 1854 1814 10.2
50 180.0 1788 1830 1820 179.5 187.3 ] 1812 1828 1803 1768 1848 1817 10.5
52 180.0 1788 1815 1830 179.1 1876 1812 1825 1803 1769 1851)] 1816 10.7
54 180.0 1788 1815 1825 1792 1874 ] 1810 1825 1804 1764 1850] 1815 106
56 180.0 1788 1834 1819 1793 1874 1812 1823 1BDE 1769 1851)] 1817 105
58 180.0 1787 180.1 183.2 1790 1869 181.0 1814 1793 1765 1847 181.1 10.4
&0 180.0 178.7 1814 1823 1793 1873] 1811 1826 1BO® 177.1 1851 181.6
T.P h 1800 1788 18L7 1824 1792 1874 181.1 1824 1804 1769 1850 181.5
- T.MAX 180.0 1789 183.4 1832 1795 3876 1812 183.1 1809 1773 1854
TMIN | 1800 1787 1801 1819 1789 1859 | 1810 4814 1793 1765 1847
= 0.0 0.2 3.3 13 05 07 | 02 17 16 s 07

Principal: Calle ‘I’ahuar Huaca Nro. 215 Urb San ﬂgusﬁn | Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
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FERUTEET 8.4A.C

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

RUC N° 20602182721

—

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-057-2018
Lahoratorio de Temperatura
Pagina & de 7
S Q'-‘?} ARAMETRO | o
= = - C = - c ¥ P = n -
Maxima Temperatura Medida 187.6 B8
Minima Temperatura Medida 176.5 0.1
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 3.3 0.1
Desviacion de Temperatura en el Espacio 10.5 9.4
Estabilidad Medida ( £ ) 1.7 0.04
Uniformidad Medida 10.7 94
T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicidn de medicon durante el tiempo de calibracién.
T prom : Promedio de [as temperaturas en |a diez posiciones de medicion para un instante dado.
T.MAX : Temperatura maxima.
T.MIN : Temperatura minima.
oTT : Desviacidn de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posician de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT esté dada por |a diferencia
entre la maxima y la minima temperatura en dicha pasicién.

Entre dos posiciones de medicién su “desviacién de temperatura en el espacio” estd dada por la diferencia
entre |os promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termdmetro propio del Medio Isotermo : 0.06 °C

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracidn. La incertidumbre indicada no incluye una estimacidn de variaciones a

largo plazo.

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
i.a Estabilidad es considerada igual a + 1/2 DTT.

Durante la calibracidn y bajo las condiciones en que ésta ha sido hecha, el medio isotermo 51 CUMPLE con
los limites especificados de temperatura.

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mall : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe
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PERUTEST 8§.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C RUC N° 20602182721

EQUIPDS E INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-057- 2018
Lahoratorio de lemperatura

Pdgina 7 de 7

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 180 °C + 10 °C
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DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES
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7 @ o L} 19.50 cm
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Nivel 6 95 /
inferior
45cm

e 54} Som |

Los sensores 5 y 10 estdn ubicados en el centro de sus respectivos niveles,

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 se colocaron a 8 om de las paredes laterales y 3 9 cm del fondo y frente del equipo a
calibrar. ;

12. incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es |a incertidumbre expandida de medicidn que resulta
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 85%.

Fin del documanto

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calie Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe 114
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

CON REGISTRO N° LC-014

INACAL
DA-Paril

Lrrmpr: = Dategorn
Aoredtads

&=

Fasfjesire W LT-DTE

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2018

1. Cliente
Direccion

2. Patrén de medicién
Marca
Nomero de serie
Procedencia
Identificacion
Valor Nominal
Clase de exactitud
Material
Cantidad

Fecha de calibracion
Lugar de calibracion

4. Método de calibracién

Fecha y lugar de calibracion
: 2018-06-20
: Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 2

: PERUTEST S.AC.
: Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -

Comas - Lima - Lima

: Pesa

: No indica

: No indica

: No indica

: KM17-012

: 20 kg

1 M2

: Hierma fundido
H

La calibracion se realizd por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el metodo de simple sustitucién, segun el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Calibracién de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"

del INDECOPI-SNM

5. Trazabilidad

SERV-0568-2018
Pag. 1de2

Este certificade de calibracion documenta
la trazabilidad = los patrones nacionales o
infernacionales que realizan las unidades
de medida de acusrdo con el Sistema
Internacional de Unidades (Sl).

Este certificado de calibracién ES
emikdo en base a los resullados
ocbtenidos  en nuesiro laboratorio, es valido
unicamente a3 objeto callbrado an el
momento ¥ en las condiciones en que se
realizaron las mediciones y no debe ser
utilizado como certificado de conformidad.

Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediciones se recomienda al cliente
recalibrar sus instrumentos y sguipcs a
intervalos apropiades de acuerdo a su usD,
conservacion y mantenimienta

Este cerfificado de calbracion  sdlo
puede ser difundido completamente v sin
modificaciones. Esta pronhibida loda
raproduccian parcial del presenle
cerlificado  sin la autorizacion previa y
expresa de SAT

SAT SAC, nrp se responsabiliza de los
perjuicios que pusdan ocaskonar el uso
inadecuado de este inslramanio o equipo
ni de una jncorrecta  intérpratacian de los
resullados del presente certificado

E! cerlificado de calibracian sin la firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez.

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM
Se utilizaran las siguientes pesas patrones con sus respeclivos certificados de calibracian

CLASEDE CERTIFICADO DE
conico EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-06 M1 M-0962-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

Jefe de Laboratorio de Masa (e)

JH.ALMIRANTE GUISSE N™ 2580 LIMA 14 - LikA

E-mail satperuilisaipery com | mistrologisiss

SR CaT

FEHU - TELEFOMNO Z08-9280

F-DM-08 /dla. /Febrerc 2018

WWW S T caom
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L A CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

INACAL
(c— e
.a‘lr:r;:m:lu-n

e

Radjinivs B* LCJHS

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0412-2D18

Pag. 2de 2
6. Resultados de medicidn
Condiciones ambientales
INIGIAL FINAL
TEMPERATURA (“C) 218 22,0
HUMEDAD RELATIVA (%) 56 a5
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1005 1005
MASA INCERTIDUMBRE : CAVIDAD | EMP
IDE
NTIFIGACION | VN | conveNGIONAL | EXPANDIDA FORMA MATERIAL ' | COLOR |0 0 itsTE| M,
KM17-012 20kg | 20kg + 054 053 Paralelspipeda | Hierro fundida | Negro Tiane 3g

W= Valor Nomina|
EMP= Error masimo parmizibia

La incaridumbre de medicion expandida reporiade es (2 incertidumbre de medician asténdar multiplicada per el factor de cobertura & = 2, de modo que
Ia probabilidsd de cobertura corresponrde aproximadamente 2 un nivel de confianzs del 85%.

7. Observaciones

- La identificacion se encuentra pintada en la pesa.

JR ALMIRANTE GLISSE N" 2500 LIMA 14
S-rmalil. satpensaipenu.com

LIMIA - PERL

matrologief@eapen com

TELEFOND. 286-9280

A BATMENL), OO

F-DM-08 /4ta. /Febrem 2018
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1.

‘D CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c—  oaren
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

FAoraditndo

Flagmiso B° LTAO074

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0413-2018

Cliente : PERUTEST S.A.C.
Direccion : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima
. Patron de medicion : Pesa
Marea : No indica
Numero de serie : Noindica
Procedencia : No indica
Identificacion : KM17-011
Valor Mominal : 10kg
Class de exactitud 1 M2
Matearial : Hierro fundido
Cantidad i |
. Fecha y lugar de calibracign

Fecha de callbracion : 2018-06-20
Lugar de calibracion : Laberaterio de Calibracion de SAT S A.C. - Sala 1

. Método de calibracion

La calibracion se realizo por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el método de simple susfitucion, segan el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimiento para la Callbracion de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

SERV-0568-2018
Pag. 1de 2

Este cerificade de calibracién documenia
I2 trezabilidad a los palrones nacionales o
internacionales que realizan las unidades
de medida de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (S).

Este cerlificado de calibracién es
emitido en base a los resullados
oblenidos en nuestro (eboratorie, es valido
unicamente al objelo calibrado en el
momento y en [as condicionas an que =&
realizaron las mediciones y no debe ser
uifizade como canificado de confermidad.

Con el fin de asegurer la calided de sus
mediciones se  recomienda  al  cliente
recalibrar sus instrumentos Yy equipos &
intervalos apropiados de acuerdo a su uso,
conservacion y mantenimiento.

Este certificado de calibracion sdlo
puede ser difundido complelamente y sin
modificaciongs.  Esta prohibida loda
reproduccion parcial del  presents
cerlificade  sin la aulorizacion previa y
expresa de SAT

SAT SAC. no se responsabiliza de los
perjuicios que puedan ocasicnar &l uso
Inadecuado de asle instrumenio 0 equipo,
ni de una incomrecta inlerpretacion de los
resultados del presente cerificadc:

El cerificado de calibracion sin l& firma y
sellos del responsable de SAT carecen de
validez

Los resultadas de la calibracidn tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM.
Se utilizaron |as siguisntes pesas patrones con sus respectivas certificados de callbracion.

DG CLASE DE CERTIFICADO DE
co EXACTITUD CALIBRACION
LM-PM1-05 M1 M-0861-2017

Fecha de emision: 2018-06-2(

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

g

/)
U ]
o,

fl %

JR. ALMIRANTE GLISSE N* 2880 LA 14 - LIMA - PERL) - TELEFONG: 206-9280 F-DM-08 tdta (Febrero 2018

S-mail s atparu T as g . oo e ko asiE e ey com v akpor . oo
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (& mes
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

P o CON REGISTRO N° LC-014
a0

Fijpmtan W LC014

CERTIFICADO DE CALIBRACION N LIM-0413-2018
Pag 2da2
6. Resultados de medicion

Condiclones ambientales

INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 21,7 2.7
HUMEDAD RELATIVA (%) 51 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) | 1008 1006
- MASA INCERTIDUMBRE _ | CAVIDAD | EMP
IDENTIFICACION | VN CONVENCIONAL | EXPANDIDA FORMA MATERIAL | COLOR | e jiisTE M,
KM17-011 10kg | 10kg + 0.10g 0259 Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 16¢g
Wh= Vakor Nomiral

EMP= Error maximo panmisitia
La incertidumbre de med:cion expand da raporada ez 1a incertidumbra da madicion astandar multipicada por 8l factor de cobartura & = 2, de modo que
iz prababilidad de cabertura corresponds sproximadamaenta & un nivel de conflanza del 95%

7. Observaciones
- La identificacidn se encuentra pintada en la pesa.

118

IR ALMIRANTE GUISSE N™ 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONG: 206-9280
E-mail’ salpe rogEmaipen com

F-DM-08 Jj4ta. /Febrerc 2018
melrologra@Eeatperu com e sElperu.com
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‘D CON REGISTRO N° LC-014

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. AL
=
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

DA-Perg

| s e s
Acrediimi

Fsgitee W* L L4

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

1. Cliente : PERUTEST S.A.C.

5

Direccién : Cal. Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustin -
Comas - Lima - Lima

2. Patron de medicién : Pesa
Marca : Noindica
NMumero de serie : Mo indica
Frocedencia : No indica
|denlificacion : KM17-010
Valor Nominal t5kg
Clase de exactitud 1 M2
Material : Hierro fundido
Cantidad =
3. Fecha y lugar de calibracién
Fecha de calibracion : 2018-08-20
Lugar de calibracian : Laboratorio de Calibracion de SAT S.A.C. - Sala 1
4. Método de calibracion

La calibracién se realizé por comparacion directa, usando para la secuencia de
pesadas el metodo de simple sustitucidn, segln el PC - 008, 2da Ed.
"Procedimignto para la Calibracién de Pesas de Trabajo clases M2, M2-3 y M3"
del INDECOPI-SNM.

Trazabilidad

SERV.0589-2018
Pag 1de 2

Este certificade de calicracién documenta
la trazahilidad a los patrones naciondles o
internacionales gue reallzan las unidades
de medida de acuerdo con el Sislema
Imernacional de Unidades (SI)

Este cerificado de calibracicn €5
gmilido en base a |os resultados
obtenidos en nuestro laboraiorio, &s valido
imicamente al objeto callbrade en el
momento ¥y en las condiclones en gue s&
realizaron las mediciones v no debe ser
utilizade como certificado de sonformidad.

Con el fin de asegurar fa calidad de sus
medicicnes se  recomienda  al  cliente
recalibrar sus Instrumentos y equipos a
intervalos aproplados de acuerdo a su uso.
consanvacion y manlenimienio.

Este cerlificado de callbracién sdlo
puede ser difundido completaments y sin
modificaciones. Esta  prohibida toda
reproduccion parcial del presenie
certificado  sin |la autarizacion previa v
expresa de SAT.

SAT SAC. no se responsabiliza de lzs
perjuicios que puedan ocasionar e uso
Inadecuado de esie Insirumento o equipo,
m de una incorrecta  inlerpretacion de los
resultados del presente cenificadn

El certificado de calibracién sin la firma v
sellos del responsable de SAT carecen de
validez

Los resultados de la calibracion tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL-DM,
Se utlizaron las siguientes pesas patrones con sus respectivos certificados de calibracion,

_ 'CLASE DE CERTIFICADO DE
GODIGO EXACTITUD CALIBRACION
LM-FM1-04 M1 M-0960-2017

Fecha de emision: 2018-06-20

JORGE R. QUILLE RAMOS
Jefe de Laboratorio de Masa (e)

Jefe de Division de Metrologia

IR ALMIRANTE GUISSE H® 2580 LIMA 14 - LIMA - PERU - TELEFONO: 206-8280 F-DM-08 jdta. /Febrerc 2018

E-rmasl =alpeiuE salpeiu. oo mﬁl":‘ﬂailli@, HIESNULCOM wiW. EElpon. cam
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CON REGISTRO N° LC-014

Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

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

INACAL
DA-Pard

Aorodilado

B T s

Fangstn WE LS04

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-0414-2018

Pag. 2de 2
6. Resultados de medicion
Condiciones ambientales
INICIAL FINAL
TEMPERATURA (°C) 21,7 218
HUMEDAD RELATIVA (%) 54 51
PRESION ATMOSFERICA (mbar) 1006 1006
MASA INCERTIDUMBRE - : _ | cavipap | Emp
IDENTIFICACION | VN | LveNCIONAL | EXPANDIDA FORMA, 1| MATERIALZHCOLORY o diisTe| ),
KM17-010 5 kg 5ky + 0069 018g Paralelepipeda | Hierro fundido | Negro Tiene 08g

WN= Walor Nominal
EMP= Error maximo psermsible

La incertidumbre de medicion expandida reportada as fa incertidumive de medicibn estandar multiplicada por el factor de cobertura & = 2, de mode que
ia probabilidad de cobarurs corresponde sproximadamaents a un nivel de confianze del 95%

7. Observaciones

- La identificacién se ancuentra pinlada en la pesa.

R ALMWIRANTE GLIISSE N™ 2580 LIMA 14 - LINA -

E-mai salpoilisalpend con

e b oG [ salpein conm

PERL - TELEFONO: 206-8260

WO, S preTu, Com

F-OM-08 jdlp. /Febraro 2018
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Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C. Wy
LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (c—  omeen

Método de Calibracion

Acreditado
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CDN REG]STRO HH Lc*ﬂ14 Regiatrn N7 LC44
EA
- o
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT-1145-2018
SERV- 0831-2018
Pag. 1 de2
. Cliente : PERUTEST 8.A.C. Este cerfificedo de celibracion documenta la
trazabiidad a4 los pII.I'DI'JB‘I nacioraes o
inernacionales gus realzan as urldades ce
Direccion : Cal Yahuar Hueca Nro. 215 Urb. San Agustin Comas - medida de acuerde con e Sistema Intemacionat
¥ de Unidades {51}
Lima - Lima
Esim certificade de celibrecion es emitido en
base & los resultados qut_aniuuanh an nﬁsﬂm
g imbaratoro, valido  unicame a objem
Instrumento de Medicion : TERMOMETRO DE INDICACION DIGITAL r.lllhradninlalsmc-muntn e “nmin“’ﬂm
gue se realizaron las mediciones y no debe sar
utfizado como cerficado de conformided.
Marca : Dig--Sense
Cor &l fin de =segurar la calidad de sus
Modeio . 92800-C5 medciones se ecomenda al clente recalibrar
sus  insirumentos ¥y equipos @ intarvalos
Numero de Serie - GEA004TT2 Bproplatos de acdetdo & 5U US0, Conservacian ¥
mantenimieno
Procedancia : Noindica i oh e O callb b ﬂua&du i
g : diflundido cocmpletamente y sin modificaciones.
Intervaio de Indicacidn Mo indica Esta prohibida tode reproduccion pamcial del
presente corificado $in la autorizacion prervia y
Resalucién 01°C axprase de SAT
Elemanto Sensor . Digz Termopames Tipo T ﬁ'?.ﬂfm?‘caue N:r.l:iunmgg::glfn :E '::
; nadecuado de ests instrumanta o squipa, nl de
Identificac:an Mo Indica una |acorracta  Interpretacion de fos resultados
del presante cerificada
El cerificado de eallbracan sin la fima y sellos
. Fechay L"u." dg calibracion del resgansable de SAT, carecen de velidez
Fecha de calibracion : 2018-10-26
Lugar de calibracian : Leboratorio de Temperatura de SAT S.ALC.

La calibracién se realizd por comparacidn directa segin el procedimiento PC-017 2da. Ed , "Procedimiento para la
Calibracitn de Termometros Digitales” del INDECOPI-SNM

. Trazabilidad :
| me resyltados de la calibrazion tienen razabilidad & (os patrones  nacionales del INACAL-OM en concordancia con el Sistema
Imernacional de Unidades de Medida (S y el sistema Legal ae Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Instrumanta patrén

Certificado de calibracién N*

Tarmématre de codigo LT-T-12 con incertidumbre del orden desde 0,018 "C

LT-272-2018 del INACAL-DM,

Termometro de cadigo LT-T-13 con Incertidumbre cel orden desde 0,016 °C

LT-271-2018 del INACAL-DM.

. Condiciones Ambientales
Temperatura amoental Minima ; 204 *C
Humedad relativa Minima* 45 % HR
Fecha de emision: 2018-10-29

Maxima
Maxima

1214 °C
:48 % HR

JR ALMIRANTE CUISSE W® 2680 LiMA 14 - LIMA - PERU

E-mml saipan fisatpen oom

F-DM-08/41a/Febrero 2018

TELEFONO: 206-3260
matrelogAEESAINAN COm  www.satpanu,com
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SOT Sociedad de Asesoramiento Técnico S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (C
.\\" ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CDN REG’STRG Hﬂ LC'014 Rapalre N* LC.054

Certificado de Calibracién N'  LT-1145-2018

Pag. 2 de?
7. Resultados:
CORRECCIONES (°C)
TCV Incortidumbre
CH-g1 | GH-02 | CH-03 | CH-04 | CH-05 | CH-D6 | CH-07 | CH-08 | CH-08 | CH-10
€1 | prot | proz | P03 | pros | PT-06 | PT-08 | PT-07 | PT08 | PT-08 | PT-10 e
Q.00 | -020 | -0.95 | -0.30 | -0,20 | -O40 | -010 | -020 | 0,265 | -040 | -040 012
80.00 | 010 010 010 | 0@ | <010 | 045 | 000 | D10 | -D15 | -0.05 012
110,00| 000 0.20 020 0.10 d26 | 040 | -025 | -0,30 | 0,30 | -0.30 0.13

La temperaiura convencionalmente verdagara (TCV) resulta de ia relacion:
TCV = Indicacion del termamatra + coreccion

CH: Canal de entrada dal Indicador

La inceridumbre reportada an ol progante corificsdo es la inceridumbre expandida oe medicien que resuita de multiplicar i incertidumbre estandar combinada por
et factor de coberiura #= 2, de modo que la probabilidad de cobertura comesponde aproximadaments 8 un nivel de confianza del 85 %

8. Observaciones:
- Se colocd ura etigueta autcadhesiva de color verde con la indicacion "CALIBRADD".

- Antes de |a calicracian ne se realizé ningun tipo de ajuste

- La profundidan de inmarsian de 08 sensores fue de 30 om

- El tempo de estabilizacidn no menara & minutos

- Las identificacionas PT-01 hasta PT10 estan grabadas en etiquetas adheridas a sus respectivos conectares.

F-DM-08/4taiFebrero 2018
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LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

EXPEDIENTE

SOLICITANTE

TITULO

FECHA

INFORME TECNICO

¢ = hasilnad TF 3
£y e
. Cor Neagane
3 (Y q. .-= ol j' v
ey [}

INF- LE 091-18

PERUTEST S.A.C.

Calle Yahuar Huaca N°215
Comas, Lima

Att. - Sr. Alejandro Flores

CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA OAP

Celda de Carga OAP Tipo: ZSF-A

10000 kg N"55P4331 F-10-A F
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGHT
Modelo: TP9901 N° 0284064

San Miguel, 04 de abril de 2018

Ing Da /
Jefe del Laboratorio de
Estructuras Antisismicas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
Ax, Universitaria 1801, San Miguel

T:51-1 626-2000 anexo 4640

F:51-1 626 2089

ladi@pucp.pe

www.pucp.edu.pe
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LABORATORIO DE
ESTRUCTURAS
ANTISISMICAS

CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST SA.C. solicitd al Laboratoric de Estructuras de la Pontificia
Universidad Catélica del Peru efecluar la calibracién de un sistema de medicion de
carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital

Esta operacién fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracion se efectud en el Laboratorio de Estructuras el dia 28 de marzo de 2018.
2. EQUIPO CALIBRADO.
Celda de carga:

- Marca : DAP Tipo; Z5F-A

-N®" serie : 55P4331F-10-AF

- Capacidad : 10000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGHT

- Modelo TPI801

- N® serie 0284064
- Carga nominal : 10000 kg
- Resalucion :0.5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, C3H, N® 95857, 200 KN, con ulima calibracién efectuada el

14 de febrero de 2018

-Amplificador, HBM-MGCplus1 ch3

_Gata hidraulica, LUKAS, HP 200/200, 500bar, Nr.300

_Bombe hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8, PN: 700 SER N 263815
4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé coma referencia la norma ASTM ET74-
13a y de acuerdo con el cliente se procedio a aplicar |os valores de carga indicados en
la pagina 3/3.

El preceso de calibracion consistio en la aplicacién de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron.

5. RESULTADOS.
En la pagina 3/3 se presentan los resultados de la calibracion efectuada.

Se recomienda recalibrar el equipe a intervalos apropiados.

INF-LE: 091-18
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Celda calibrada: OAP Tipo: ZSF-A
N° serie. 55P4331 F-10-AF Capacidad: 10t
Indicador Digital - HIGH WEIGHT Modelo: TP9901

N° serie. 0254064

Celda patron: HBM #serie: 85857 Capacidad: 200 kN, LLF = 0.08 kN
Amplificador usado: HBM-MGCplus1 ch3

Calibrada en LEDI-PUCPF el 14 de febrerc 2018 con

celdas patrones trazables al National Standards

Testing Labaoratory de Maryland - USA

Fecha: 2018-03-28

La calibracion esta referidaa 23 °C

MNorma de referencia: ASTM E74-13a
Ejecutores: S. Gonzales G. - M. Huamancayo P.

Lecturas Patran Lecturas celda OAP
(kg) (kg)
2649 2648 2648 2648.0 26495 2647 0
3464 3483 3464 34635 3464 0 3462.5
4279 4278 4279 4280.0 42780 4277.5
5094 5093 5094 50040 50935 50925
5909 5908 5909 5909.0 59085 5907.5
6724 6723 6724 6726.5 67225 67225
7539 7538 7539 7545.0 75425 75385
8354 8353 B354 8357.0 83550 8355.5
9169 9168 9169 9172.0 9168.5 9168.5
9984 9983 9984 9987.5 99335 9984 .0

La ecuacién de ajuste por el método de minimos cuadrados segun la norma citada es:
Defleccion = A + B (carga) + C (carga) *
Siendo los coeficientes. A= -2.5530394280
B= 1.0007601137
C = -0.0000000325
MNota Defleccion es la lectura directa del indicador digital AEP

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 1.8 kg
LLF = 43 kg
U= 38 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 10000 kg

Este informe contiene 2 paginas

INF-LE: 021-18
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INFORME TECNICO

EXPEDIENTE y INF-LE 337 -17

SOLICITANTE - PERUTEST S.A.C.
Calle Yahuar Huaca N°215,
Urb. San Agustin Il Etapa, Comas, Lima
Aft. - Sr. Manuel A. Aliaga Torres

TITULO : CALIBRACION DE SISTEMA DE CELDA
DE CARGA KELI
Celda de Carga 150000 kg
Medelo: 150-A E
Resolucion: 5 kg
N° serie: 5YS7826
INDICADOR DIGITAL: HIGH WEIGH clase Il
Modelo: TP9902
N® serie: 150502075

FECHA - San Miguel, 16 de noviembre de 2017

.....

O o= cemprie
3\ gemrucing.sDanjel Torrealva D.
' Jefe del Laboratorio de
sifucturas Antisismicas
s PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL PERU
- Ay, Universitaria 1B01, San Mipuei
T:51-1 626-2000 anoxa 4440

F:51-1 626 2089
led: @pucp.edu.pe

www.pucp.edu.pe
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CALIBRACION DE SISTEMA CELDA DE CARGA

1. GENERALIDADES.

PERUTEST S.AC. solicitd al Laboratorio de Estructuras de la Pantificia
Universidad Catdlica de! Peni efectuar la calibracién de un sisiema de medicién de
carga comprendido por una celda de carga y un indicador digital.

Esta operacion fue efectuada por personal del Laboratorio de Estructuras. La
calibracion se efectud en el Laboratorio de Estructuras el 10 de noviembre de 2017.

2. EQUIPO CALIBRADO.

Celda de carga:
- Marca : KELI
- Modelo . 150-AE

-N*serie : 5Y97825
- Capacidad : 150000 kg (nominal)

Indicador Digital: HIGH WEIGH clase III
-Modelo : TP9902
-N°serie : 150502075
- Resoluciéon: 5kg

3 EQUIPO EMPLEADO.

-Marco de reaccion de perfiles mecano.

-Celda de carga, HBM, U1, N° 92101, 500 kN, con dltima calibracion efectuada el
19 de enero de 2017.

-Amplificador, HBM MGCplus1 ch2

-Celda de carga, HBM, C3H, N° 87747, 1000 kN, con iltima calibracion efectuada
el 28 de marzo de 2017.

-Amplificador, HBM MGCplus1 ché

-Gata hidraulica, LUKAS, LZM -25/200 F. Nr.: 123

-Bomba hidraulica manual, LUKAS, ZPH3/8 PN 700

4. PROCEDIMIENTO SEGUIDO.

Para la realizacion de la calibracién se tomé como referencia la norma ASTM
E74-13a y de acuerdo con el cliente se procedié a aplicar los valores de carga
indicados en la pagina 3/3 hasta un maximo de 100318 kag.

El proceso de calibracion consistié en la aplicacién de tres series de carga a la
celda mediante una gata hidraulica en serie con la celda patron,

5. RESULTADOS.

En la pagina 3/3 se presentan los resullados de la calibracion efectuada.

>

INF-LE 337-17
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Celda calibrada: KELI Modelo: 150-A E Tipo: NHS-A
N° serie: 5Y97826 Carga nominal=150000 kg
Indicador Digital: HIGH WEIGHT clase Il
N” serie: 150502075 Resclucion: 5 kg

Celda patron: HBM #serie: 87747 Capacidad; 1000 kN, LLF = 0.62 kN
Amplificader usado: HBM-MGCplus1 ché

Calibrada en LEDI-PUCP el 28 de marzo 2017

Celda patron: HBM #serie: 98101 Capacidad: 500 kN, LLF = 0.33 kN
Amplificador usado; HBM-MGCplus1 ch2

Calibrada en LEDI-PUCP el 19 de enero 2017

MNorma de referencia; ASTM E74-13a

Fecha: 2017-11-10 Ejecutores: 5. Llaneos |. - G. Pachas G.
La calibracién esta referida a 23 °C
PATRON CELDA KELI
(kg) (kg)

15590 155490 15590 15710 15710 15710
23390 23390 23390 23545 23555 23550
30100 30100 30100 30115 30095 30080
40137 40137 40137 40170 40130 40095
50171 50171 50171 50185 50170 50145
60204 60204 60204 60225 60220 60185
70235 70235 70235 T0285 70260 70225
80265 80265 B0265 80340 80325 80280
90292 90292 90292 90400 90395 90350
100318 100318 100318 100475 100480 100420

La ecuacion de ajuste por el melodo de minimos cuadrados segan |a norma citada es:

DEFLEXION = A + B (CARGA) + C (CARGA) ©

Siendo los coeficientes: = 258.8617977819
B= 0.9806981876
C= 0.0000DD0821

Obteniéndose como resultado:

Desviacion Standard S = 396 kg
LLF(Lower Limit Factor) = 95.1 kg
U= 510 kg

La Incertidumbre expandida, para k=2, ha sido calculada para 100000 kg

Nota. DEFLEXION es la lectura directa del indicador digital HIGH WEIGHT

Este informe conbene 3 paginas
Frahiteda la reproducoion parcizl de este Informe sin la autorzacion escrite del Laboratono de Estructuras Anfisismicas

INF-LE 337-17 an
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR INACAL
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( o :
INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

[N T PRTERT T S R

Acreditads

:
METROIL

Registro N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0656-2018

Expediente : 77794

Fecha de emision: 2018-07-11 Pagina 1 de 3
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son validos
so6lo para el objeto calibrado y se refieren
2. Direccion : Calle. Yahuar Huaca N° 215 Urb. San Agustin - Comas - Lima - [al momento y condiciones en que se
Lima realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
3. Instrumento : PIE DE REY con normas de producto.
» Marca / Fabricante : INSIZE
Se recomienda al usuario recalibrar el
* Modelo : Noindica instrumento a intervalos adecuados, los
« Numero de serie : 2308161159 cuales deben ser elegidos con base en las
. L caracteristicas del trabajo realizado,el
* Procedencia : Noindica mantenimiento, conservacion y el tiempo
« Codigo de identificacion : PTL-02 (*) de uso del instrumento.
* Alcance de indicacion : 0mma 200 mm

METROIL S.A.C. no se responsabiliza de
* Division minima : 0,01 mm los perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo

* Tipo de indicacion : Digital h . . ;
después de su calibracion, ni de una
+ Codigo de fabrica : 1108-200W incorrecta interpretacion de los resultados
« Ubicacion . No indica de la calibracion aqui declarados.
4. Lugar de calibracion : Laboratorio de Longitud y Angulo de METROIL |Este certificado de calibracion es trazable
S.A.C. a patrones nacionales o internacionales,
. . los cuales realizan las unidades de
5. Fecha de calibracion : 2018-07-11 acuerdo con el Sistema Internacional de
6. Método de calibracion Unidades (SI).
La calibracion se efectudé por comparacion directa, segun el PC-012 Edicién 5
"Procedimiento de calibracion de Pie de Rey" del INDECOPI-SNM. Este certificado de calibracion no podra

ser reproducido parcialmente, excepto con

7. Trazabilidad autorizacién previa por escrito de
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones(METROIL S.A.C.

nacionales del INACAL - DM, en concordancia con el Sistema Internacional de
Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perl(g| certificado de calibracion no es valido

(SLUMP) sin la firma del responsable técnico de
Caodigo Instrumento patrén Certificado de calibracién METROIL S.A.C.
IL-osg | Bloduepatron delongitud | |\ 433 5016 / INACAL-DM
Grado 0
IL-135 | Bloque patron delongitud |\ A 403 2016 / INACAL-DM
Grado 0
Anillo patrén
IL-173 Incertidumbre de 0,6 um LLA-010-2018 / INACAL-DM
Varilla patron
IL-178 Incertidumbre de 0,7 um LLA-090-2018 / INACAL-DM
Termémetro de contacto
IT-231 Incertidumbre de 0,07 °C T-0508-2018 / METROIL S.A.C.

.

8. Condiciones de calibraciéon Ing, MARCO A, MONTALVQ CABREJOS
Temperatura ambiental : Inicial : 19,6 °C Final : 19,7 °C Gerente Téghico ()
Humedad relativa : Inicial : 57,2 % H.R. Final : 58,2 % H.R. CI.P.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av. Venezuela N° 2040 Lima 01 — Pert Central Telef.: (511) 713-9080 / (511) 713-5656 / 999 072 424
Consulta Técnica: (511) 713-5610 / 975 432 445 | RPM #958 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www.metroil.com.pe 129
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: FNZN
M ET ROI L INACAL - DA CON REGISTRO N° LC - 001

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( — DA-Perd
Acreditado

Registro N LC - 001

Certificado de calibracion N L-0656-2018
Pagina 2 de 3

9. Resultados

Error de referencia inicial { | ) = 0 um

Error de indicacidn del pie de rey para mediciones de exteriores

Welar e Indicacic?n promedio Error
del pie de rey
(mm ) (mm) (pm)
0,000 0,000 0
10,000 10,000 0
40,000 40,006 6
80,000 80,016 16
125,000 125,016 16
149,999 150,006 7
200,000 200,026 26
Error de contacto de la superficie parcial ( E)
Valor patron Error
(mm ) (um)
200,000 10

Error de repetibilidad ( R)

Valor patron Error
(mm ) (pm)
200,000 10

Error de cambio de escala de exteriores a interiores ( Sg, )

Valor patron Error
(mm ) (pm)
30,000 -13

Error de cambio de escala de exteriores a profundidad ( Sg.p )

Valor patron Error
(mm ) (pm )
30,000 -3

Error de contacto lineal (L)

Valor patran Error
(mm ) (pm)
10,000 O

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Ay, Veneszuela N° 2040 Lima 01 = Part Central Telef.: [511) 713-8080 [ (511} 713-5656 f 998 072 424
Consulla Técnica: (511) 713-5610 /975 432 445 | RPM #958 438 704 E-mail: venlas@melroil.com.pe f Web: www. melrail.com pe
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INACAL
(r ek o R
Acreditado

Registro N* LC - 001

Certificado de calibracion N L-0656-2018
Pagina 3 de 3

Ermror de contacto de superficie completa { J )

Valor patron Error
(mm ) (pm)
20,000 0

Error por la distancia de cruce de las superficies de medicién para interiores (K)

Valor patréon Error
(mm ) (um)
4,999 0

2 12

2 2
Incertidumbre de la medicidén ( 11,426 + 0,007 *L ) pm

L : Indicacion del pie de rey en milimetros ( mm )

Nota 1: Error de indicacion del pie de rey para medicion de interiores = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a interiores.

Nota 2: Error de indicacién del pie de rey para medicion de profundidad = Error de indicacion
de exteriores + Error de cambio de escala de exteriores a profundidad.

Nota 3: El instrumento tiene un error maximo permisible de £ 30 ym, segiin norma DIN 862.

ERROR DE INDICACION DEL PIE DE REY

30 ;
25 7 /’
20 ]

— /
el N/
P2 N4
. /

v T v T T T T T 1

0,000 10,000 40,006 80,016 125,016 150,006 200,026
Indicacion del Pie de rey { mm )

=
o
Lluaaa g

Error en la medicion ( um )
=
w w

o

10. Observaciones

» Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADQ” y con identificacion N° A-03890.
* La incertidumbre de la medicion ha sido calculada con un factor de cobertura k=2, para un nivel de confianza

aproximado del 95%.
{ * ) Indicado en una etiqueta adherida al instrumento

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S A.C.

Ay, Veneszuela N° 2040 Lima 01 = Part Central Telef.: [511) 713-8080 [ (511} 713-5656 f 998 072 424 131
Consulla Técnica: (511) 713-5610 /975 432 445 | RPM #958 438 704 E-mail: venlas@melroil.com.pe f Web: www. melrail.com pe
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AV, LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR
M E rr R Ol L EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION ( == DA-Pori
Acreditads

INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

Registro N* LC - 001

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° L-0655-2018

Exp.: 77794
Fecha de emision: 2018-07-11 Pagina 1 de 2
1. Solicitante : PERUTEST S.A.C. Los resultados del certificado son validos solo
para el objeto calibrado y se refieren al
2. Direccién ! Calle.Yahuar Huaca N° 215 Urb. San Agustin - Comas  [momento y condiciones en que se realizaron las
- Lima - Lima mediciones y no deben utilizarse como
certificado de conformidad con normas de
3. Instrumento : CINTA METRICA (*) producto.
« Marca / Fabricante STANLEY Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los cuales
« Modelo : 30-615 deben ser elegidos con base en las
i . o caracteristicas del trabajo realizado, el
* Namero de serie : No indica mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
. Cédigo de identif, © PTLO3(*) del instrumento.
« Alcance de indicacién : Oma5m METROIL S.A.C. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
+ Division de escala : 1 mm inadecuado de este instrumento o equipo
) . . después de su calibracion, ni de una incorrecta
* Procedencia : China interpretacion de los resultados de la
« Ubicacién . No indica calibracion aqui declarados.
4. Lugar de Calibracién : L aboratorio de LongitudyAngqu de Este cen|f|caQO de cahbrgmon eg trazable a
METROIL SAC patrones nacionales o internacionales, los
M cuales realizan las unidades de acuerdo con el
- L Sist Int ional de Unidades (SI).
5. Fecha de calibracién : 2018-07-11 istema [nternacional de Unidades (1)

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parcialmente, excepto con
La calibracion se efectud por comparacion directa, segun el PC-ML-002 Rev. |autorizacion previa por escrito de METROIL
07 "Procedimiento de Calibracion de Cintas Metricas de clase Il y llI" de SA.C.

METROIL S.A.C.

7. Trazabilidad
Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los
patrones nacionales del INACAL-DM, en concordancia con el Sistema
Internacional de Unidades de Medida (Sl1) y el Sistema Legal de Unidades
de Medida del Peru (SLUMP)

6. Método de calibraciéon

El certificado de calibracion no es valido sin la
firma del responsable técnico de METROIL
S.AC.

Cadigo Instrumento patrén Certif. / Inf. de calibracién
IL-181 Cinta métrica patron LLA-003-2018 / INACAL-DM
Clase: |
IL-158 |  Magnificador optico LLA-100-2017 / INACAL-DM
incertidumbre de 3 um
8. Condiciones de calibracion ]ng. MARCO A. MONTALVYO CABREJDS

Temperatura ambiental = Inicial : 19,6 °C Final: 18,7 *C Gerente Tégnico (e)
Humedad relativa ¢ Inicial : 57,2 %H.R. Final : 58,2 %H.R. CLP.: 118920

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Ay, Venezuela N 2040 Lima 01 — Peri Central Telef.: (511) 713-2080/ (511) 713-5656 / 993 072 424
Consulta Técnica: (511) T13-5610 1 975 432 445 / RPM #5958 436 704 E-mall: ventas@metroil.com.pe [ Web: www metroil.com.pe 132
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INACAL — DA CON REGISTRO N° LC - 001

=

INACAL
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Acteditade

Registro N* LC - 001

Cerfificado de Calibracion N° L-0655-2018

Pagina 2 de 2
9. Resultados
Lnidligse 5.1 pr9med|o il Indicacion del Desviacion Desviacion Error I\J.'Ia!mmo Incertidumbre
Patron instrumento tope exterior | tope interior Permisible de la medicion
Tope exterior | Tope Interior Clase Il (***)

(m) (m) (m) (mm ) (mm) +(mm) (mm)
0,0000 0,0000 0,0000 0,0 0,0 0,6 1.1
0,0500 0,0500 0,5000 0,1 0,1 1,0 1,1
0,1000 0,1000 1,0000 0,0 0,0 1,0 1.1
0,1500 0,1500 1,5000 -0,1 -0,1 1,4 1.1
0,2000 0,2000 2,0000 -0,1 -0,1 1,4 1.1
0,2500 0,2500 2,5000 -0,2 0,2 1,8 1.1
0,3000 0,3000 3,0000 0,1 0,1 1,8 1.1
0,3500 0,3500 3,5000 0,3 0,3 2,2 1.1
0,4000 0,4000 4,0000 0,5 0,5 2,2 1.1
0,4499 0,4499 4,5000 0,7 0,7 2,6 1.1
0,4999 0,4999 5,0000 0,6 0,6 2,6 1,1

Tope exterior (La parte exterior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la parte externa de la superficie a medir).

Tope interior (La parte interior del gancho de la cinta métrica hace contacto con la parte externa de la superficie a medir).

10. Observaciones
« Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADQ” y con identificacién N° A-03889.
* La incertidumbre expandida de la medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por
el factor de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de aproximadamente
95 %.
(*) Cinta métrica metalica de tope interior y exterior con enrollador.
(**) Grabado en el instrumento.
( *** ) Segun Recomendacion Internacional N° 35 de la OIML, para cinta metalicas Clase Il.

FIN DEL DOCUMENTO

METROLOGIA E INGENIERIA LINO S.A.C.
Av, Venezuela N° 2040 Lima 01 — Peri Central Telef.: (511) 713-S080 / (511) 713-5656 / 993 072 424

Consulta Técnica: (511} 713-5610 /975 432 445 / RPM #9258 436 704 E-mail: ventas@metroil.com.pe / Web: www. metrail.com.pe 133
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LABORATORIO DE CALIBRACION

METRINDUST | SEGUN LA N'TP ISO/IEC1 7025

CARORATORIO DE CALTRAUACTON

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° DE CERTIFICADO
MV - 0040 - 2017

Faging 1ded
EXPEDIENTE P EAP -0172 - 2017 METRINDUST SAC Depadamento de
Melroinga realza alibracionzs ¥
certificac ang el [ERITRTH TR i
SOLICITANTE PERUTEST §.A.C. faranes | melplogicay, ., Segun
procedimentos de calibracion validados o
normatzados
[hreccion Cal Yahuar Huaca Nro 218 Wi San Agustin : Lima Este certificado da calibracian
Limia. Comas documenta 1a razabilidad 3 |gs patrores
nacionales p internacianales.que reahzan
INSTRUMENTO DE MEDICION BALANZA las unidades de medida de acuerdc son
Marca ARD el Histerna Internacional. de Unidades
Midelo GA-20K (51
M* da Sere 14005524
Lapacdad Maxima 21000 g Con' et fin da asequrar fa calided de sts
Capacidan Mimima () 50 :
% - mediciones se le recormenda &l cliente
Divisién de Escala (d) oYy
Divisitn da Venfeacitn o 15 recalipran sus  msliumentos v equipos a
(s de Exactiud f intervalos apropradas de acuerdo al uso
Procedencia lapan consarvYacion vy manignirmignlo
Ictentfigacion Me indica
Tipo Lzl Los resultados no deben ser  ulilizados
] o lndica como ‘una ceftficacion de conlormcad
FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION ton Nofmas de producio o como
Fecha de Calbracion 2017-11-08 cerlificado del sistema de calidad de a2
Fecha de emisign 2017-11-08 entdad gua lo produce
Lugar de calibracion nalalaciones de METRINDUST S.A.C.
Esle cerificade de caibracion solo
METODO DE CALIBRACION puede ser dilundito coamplatamente v 5in
La calioracion se realizd por compaaoon direcla entre f2g indicaciones de moditicacienes Los gxtractos C

letiura de la balanza v las carmmas aphcadas mediante: pass TRRE &HMALIE i :
] | d43 mediante pesas palrones sagun modificacionas requieren la auloizacian
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"

Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDAS Feha: Junio del 2019
Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN® Metrado: ESA
01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDAS
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

01.01.01 glb

glb | 1.00]| 1.00

01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
[EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

1.00
[Toa [ 100]
1.00
1.00
[SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD . 1.00
1.00
1.00

01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
[CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN b
o SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 9
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

glb | 1.00]| 1.00

01.02 PAVIMENTACION
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES
01.02.01.01 [CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 1.00 1.00 10.00 | 12.00 120.00

01.02.01.02 |MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE glb
[ [MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE [ gb [os50 | 200 | 1.00

01.02.01.03 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m u
[ [MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE u_[100] 100 | 1.00
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"
Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDAS Feha: Junio del 2019

Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN° Metrado:

01.02.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.02.01 |SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE est
SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE est 0.50 2.00

01.02.02.02 |CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 100 | 3463.20] 6.00 | 20,779.20

01.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.03.01 |CORTE ANIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3 1.00 | 8871.54 8,871.54

01.02.03.02  |[CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE m2
[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 100 | 3463.20] 6.00 | 20,779.20

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
HASTA 5 km

PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m3 1.00 [ 8871.54 1.25 11,089.43

01.02.03.03 m3

01.02.04 PAVIMENTACION ASFALTICA
SUB BASE GRANULAR e =0.15 m, EXTENDIDO, BATIDO,
01.02.04.01 RIEGO Y COMPACTACION m2

PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m2 1.00 1.00 3,463.20 | 6.00 20,779.20

BASE GRANULAR e =0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y
COMPACTACION
PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m2 1.00 1.00 3,463.20 | 6.00 20,779.20

01.02.04.02

01.02.04.03__|[IMPRIMACION ASFALTICA m2
| [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 [100] 1.00

3,463.20 | 6.00 | 20,779.20

01.02.04.04 |CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DE 2" m2

[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 1.00

3,463.20 [ 6.00 | 20,779.20

01.02.05 SENALIZACION HORIZONTAL
01.02.05.01 |PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA m.l.
PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m.l. 0.50 1.00 3,463.20 1,731.60
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"
Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDAS Feha: Junio del 2019

Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN® Metrado: ESA

01.02.05.02 [PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA m.l.

PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m.l. 1.00 2.00 3,463.20 6,926.40

01.02.05.03 |PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2

[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 1200 ] 12.00 | 144.00
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
0+000.000 1.21 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 3.05 0.00 42.61 0.00 42.61 0.00
0+040.000 2.58 0.00 56.29 0.00 98.89 0.00
0+060.000 2.06 0.00 46.43 0.00 145.33 0.00
0+080.000 2.31 0.00 43.68 0.00 189.01 0.00
0+100.000 2.56 0.00 48.66 0.00 237.67 0.00
0+120.000 2.91 0.00 54.69 0.00 292.36 0.00
0+140.000 3.06 0.00 59.68 0.00 352.04 0.00
0+160.000 3.23 0.00 62.83 0.00 414.87 0.00
0+180.000 3.29 0.00 65.12 0.00 479.98 0.00
0+200.000 3.38 0.00 66.65 0.00 546.63 0.00
0+220.000 3.45 0.00 68.26 0.00 614.89 0.00
0+240.000 3.26 0.00 67.04 0.00 681.93 0.00
0+260.000 3.00 0.00 62.57 0.00 744.49 0.00
0+280.000 2.76 0.00 57.58 0.00 802.07 0.00
0+300.000 2.49 0.00 52.46 0.00 854.53 0.00
0+320.000 2.44 0.00 49.29 0.00 903.82 0.00
0+340.000 2.18 0.00 46.21 0.00 950.03 0.00
0+360.000 2.26 0.00 44.36 0.00 994.39 0.00
0+380.000 2.23 0.00 44.83 0.00 1039.21 0.00
0+400.000 2.71 0.00 49.38 0.00 1088.60 0.00
0+420.000 2.89 0.00 56.00 0.00 1144.59 0.00
0+440.000 2.90 0.00 57.88 0.00 1202.48 0.00
0+460.000 2.95 0.00 58.52 0.00 1261.00 0.00
0+480.000 2.96 0.00 59.08 0.00 1320.08 0.00
0+500.000 2.81 0.00 57.66 0.00 1377.74 0.00
0+520.000 2.58 0.00 53.91 0.00 1431.65 0.00
0+540.000 2.41 0.00 49.96 0.00 1481.62 0.00
0+560.000 2.30 0.00 47.12 0.00 1528.73 0.00
0+580.000 2.61 0.00 49.09 0.00 1577.82 0.00
0+600.000 2.99 0.00 55.98 0.00 1633.80 0.00
0+620.000 2.96 0.00 59.42 0.00 1693.22 0.00
0+640.000 2.92 0.00 58.77 0.00 1751.99 0.00
0+660.000 2.79 0.00 57.11 0.00 1809.09 0.00
0+680.000 2.66 0.00 54.48 0.00 1863.57 0.00
0+700.000 2.69 0.00 53.48 0.00 1917.06 0.00
0+720.000 2.51 0.00 52.05 0.00 1969.11 0.00
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
0+740.000 2.63 0.00 51.46 0.00 2020.57 0.00
0+760.000 2.77 0.00 54.06 0.00 2074.63 0.00
0+780.000 2.46 0.00 52.27 0.00 2126.90 0.00
0+800.000 2.27 0.00 47.28 0.00 2174.18 0.00
0+820.000 2.18 0.00 44.54 0.00 2218.72 0.00
0+840.000 2.02 0.00 42.65 0.00 2261.37 0.00
0+860.000 2.34 0.00 43.60 0.00 2304.97 0.00
0+880.000 2.06 0.00 44.12 0.00 2349.09 0.00
0+900.000 1.99 0.00 40.45 0.00 2389.54 0.00
0+920.000 1.58 0.00 35.67 0.00 2425.21 0.00
0+940.000 2.06 0.00 36.46 0.00 2461.67 0.00
0+960.000 2.81 0.00 48.72 0.00 2510.38 0.00
0+980.000 2.78 0.00 55.87 0.00 2566.25 0.00
1+000.000 2.49 0.00 52.68 0.00 2618.93 0.00
1+020.000 2.33 0.00 48.20 0.00 2667.13 0.00
1+040.000 2.61 0.00 49.42 0.00 2716.56 0.00
1+060.000 3.04 0.00 56.47 0.00 2773.02 0.00
1+080.000 2.23 0.00 52.90 0.00 2825.93 0.00
1+090.000 2.03 0.00 21.38 0.00 2847.30 0.00
1+100.000 2.22 0.00 21.31 0.00 2868.62 0.00
1+120.000 2.51 0.00 47.39 0.00 2916.00 0.00
1+130.000 2.37 0.00 24.36 0.00 2940.36 0.00
1+140.000 2.60 0.00 24.63 0.00 2964.99 0.00
1+160.000 2.90 0.00 54.79 0.00 3019.79 0.00
1+170.000 3.05 0.00 29.66 0.00 3049.45 0.00
1+180.000 3.58 0.00 33.15 0.00 3082.59 0.00
1+200.000 3.27 0.00 68.57 0.00 3151.17 0.00
1+4+210.000 0.70 0.00 19.73 0.00 3170.90 0.00
1+220.000 1.52 0.00 10.95 0.00 3181.85 0.01
1+230.000 1.54 0.00 15.27 0.00 3197.12 0.01
1+240.000 1.66 0.00 15.81 0.00 3212.93 0.01
1+260.000 0.00 0.00 16.62 0.00 3229.55 0.02
1+280.000 2.71 0.00 28.19 0.00 3257.74 0.02
1+300.000 1.32 0.00 40.26 0.00 3298.00 0.02
1+320.000 1.94 0.00 32.62 0.00 3330.62 0.02
1+330.000 3.27 0.00 26.07 0.00 3356.68 0.02
1+340.000 3.93 0.00 36.01 0.00 3392.69 0.02
1+360.000 2.85 0.00 67.80 0.00 3460.49 0.02
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
1+380.000 1.70 0.00 45.48 0.02 3505.97 0.05
1+400.000 2.20 0.00 37.59 0.02 3543.56 0.06
1+420.000 3.50 0.00 56.92 0.00 3600.49 0.06
1+440.000 2.80 0.01 62.94 0.15 3663.43 0.21
1+460.000 2.89 0.00 56.90 0.14 3720.33 0.35
1+480.000 1.59 0.00 44.83 0.00 3765.15 0.35
1+500.000 2.46 0.00 40.49 0.00 3805.64 0.35
1+520.000 3.96 0.00 64.11 0.00 3869.75 0.35
1+540.000 4.65 0.00 86.02 0.00 3955.78 0.35
1+560.000 1.11 0.00 57.53 0.00 4013.30 0.36
1+580.000 1.05 0.00 21.44 0.00 4034.74 0.37
1+600.000 1.73 0.00 27.78 0.00 4062.52 0.37
1+620.000 3.40 0.00 51.21 0.00 4113.73 0.38
1+640.000 2.71 0.00 61.05 0.00 4174.78 0.38
1+650.000 2.85 0.00 27.77 0.00 4202.55 0.38
1+660.000 2.78 0.00 28.11 0.01 4230.66 0.39
1+680.000 2.41 0.00 51.87 0.03 4282.53 0.42
1+700.000 1.70 0.00 41.13 0.00 4323.65 0.42
1+720.000 0.00 0.00 17.00 0.00 4340.65 0.42
1+730.000 2.25 0.00 11.27 0.00 4351.92 0.42
1+740.000 2.06 0.00 21.70 0.00 4373.62 0.42
1+760.000 1.78 0.00 38.41 0.00 4412.04 0.42
1+780.000 2.23 0.00 40.07 0.08 4452.11 0.50
1+800.000 2.96 0.00 51.87 0.08 4503.97 0.59
1+820.000 3.03 0.00 59.83 0.00 4563.81 0.59
1+840.000 3.13 0.00 61.57 0.00 4625.37 0.59
1+860.000 2.92 0.00 60.52 0.00 4685.89 0.59
1+870.000 0.00 0.00 14.71 0.00 4700.61 0.59
1+880.000 2.26 0.00 11.34 0.00 4711.95 0.59
1+900.000 3.00 0.00 52.61 0.00 4764.56 0.59
1+910.000 3.33 0.00 31.67 0.00 4796.23 0.59
1+920.000 3.34 0.00 33.36 0.00 4829.59 0.59
1+940.000 2.74 0.00 60.79 0.00 4890.39 0.59
1+950.000 2.22 0.00 24.76 0.00 4915.15 0.59
1+960.000 2.37 0.00 23.12 0.00 4938.27 0.59
1+970.000 1.01 0.00 17.30 0.00 4955.57 0.59
1+980.000 2.13 0.00 15.87 0.00 4971.44 0.59
1+4+990.000 2.26 0.01 21.56 0.05 4993.00 0.64
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
2+000.000 2.65 0.00 24.40 0.06 5017.40 0.70
2+010.000 2.92 0.00 28.04 0.00 5045.44 0.70
2+020.000 2.53 0.00 27.62 0.00 5073.06 0.70
2+040.000 3.63 0.00 61.67 0.00 5134.73 0.70
2+050.000 1.83 0.00 27.96 0.00 5162.69 0.70
2+060.000 2.38 0.00 21.23 0.01 5183.92 0.72
2+070.000 2.65 0.02 25.07 0.10 5208.99 0.82
2+080.000 2.98 0.03 28.06 0.19 5237.05 1.01
2+100.000 3.09 0.09 60.69 1.16 5297.74 2.17
2+120.000 2.53 0.00 56.11 0.91 5353.85 3.08
2+140.000 1.06 0.00 36.05 0.00 5389.90 3.08
2+160.000 3.59 0.00 46.52 0.00 5436.42 3.08
2+170.000 4.37 0.00 40.07 0.00 5476.50 3.08
2+180.000 4.07 0.00 42.21 0.00 5518.71 3.08
2+200.000 3.81 0.00 78.75 0.00 5597.46 3.08
2+210.000 2.85 0.02 33.17 0.08 5630.63 3.15
2+220.000 0.00 0.00 14.13 0.07 5644.76 3.23
2+230.000 2.52 0.00 12.43 0.00 5657.19 3.23
2+240.000 3.41 0.00 29.61 0.00 5686.80 3.23
2+260.000 4.30 0.00 77.08 0.00 5763.89 3.23
2+270.000 5.36 0.00 48.29 0.00 5812.17 3.23
2+280.000 2.85 0.00 41.99 0.00 5854.16 3.23
2+300.000 2.31 0.00 52.31 0.00 5906.48 3.23
2+310.000 1.33 0.00 18.14 0.00 5924.62 3.23
2+320.000 1.37 0.00 13.25 0.00 5937.87 3.23
2+330.000 2.22 0.00 17.97 0.00 5955.84 3.23
2+340.000 2.55 0.00 24.06 0.00 5979.90 3.24
2+360.000 2.24 0.00 48.03 0.00 6027.94 3.24
2+380.000 1.65 0.00 38.92 0.00 6066.85 3.24
2+400.000 2.63 0.00 42.74 0.00 6109.60 3.24
2+410.000 3.38 0.00 30.74 0.00 6140.34 3.24
2+420.000 2.46 0.00 29.71 0.00 6170.04 3.24
2+430.000 2.16 0.00 23.06 0.00 6193.10 3.24
2+440.000 2.38 0.00 22.69 0.00 6215.79 3.24
2+460.000 2.18 0.00 45.60 0.00 6261.38 3.24
2+470.000 2.72 0.00 24.60 0.00 6285.98 3.24
2+480.000 2.35 0.00 25.26 0.00 6311.24 3.24
2+490.000 1.83 0.00 20.71 0.00 6331.95 3.24
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
2+500.000 1.71 0.00 17.44 0.00 6349.39 3.24
2+510.000 1.96 0.00 17.77 0.00 6367.16 3.24
2+520.000 3.19 0.00 25.72 0.00 6392.88 3.24
2+540.000 3.23 0.00 64.26 0.00 6457.14 3.24
2+560.000 2.96 0.00 61.94 0.00 6519.08 3.24
2+580.000 2.44 0.00 54.00 0.00 6573.08 3.24
2+600.000 1.54 0.00 39.85 0.00 6612.93 3.25
2+620.000 2.26 0.00 38.04 0.00 6650.97 3.25
2+640.000 1.80 0.00 40.68 0.00 6691.65 3.25
2+660.000 0.00 0.23 17.90 2.38 6709.56 5.63
2+680.000 1.53 0.00 15.23 2.38 6724.78 8.01
2+690.000 2.44 0.00 19.92 0.00 6744.70 8.01
2+700.000 3.04 0.00 27.46 0.00 6772.16 8.01
2+720.000 3.31 0.06 63.48 0.62 6835.65 8.63
2+740.000 3.95 0.04 72.54 1.04 6908.19 9.67
2+750.000 4.25 0.07 40.90 0.53 6949.09 10.21
2+760.000 3.92 0.09 40.67 0.73 6989.76 10.94
2+780.000 4.05 0.02 79.67 1.13 7069.42 12.07
2+800.000 2.66 0.00 67.16 0.24 7136.58 12.31
2+820.000 2.69 0.00 53.55 0.00 7190.13 12.31
2+840.000 2.40 0.00 50.93 0.00 7241.06 12.31
2+860.000 1.59 0.00 39.95 0.00 7281.01 12.31
2+870.000 1.55 0.00 15.64 0.00 7296.65 12.31
2+880.000 1.89 0.00 17.16 0.00 7313.81 12.31
2+900.000 2.50 0.00 43.92 0.00 7357.72 12.31
2+910.000 2.58 0.00 25.35 0.00 7383.07 12.31
2+920.000 2.98 0.00 27.60 0.03 7410.67 12.34
2+930.000 2.84 0.00 29.09 0.02 7439.76 12.36
2+940.000 2.86 0.00 28.64 0.00 7468.40 12.36
2+960.000 2.70 0.00 55.62 0.00 7524.02 12.36
2+980.000 2.50 0.00 52.04 0.00 7576.06 12.36
34+000.000 4.52 0.00 64.70 0.00 7640.76 12.36
3+020.000 2.36 0.00 67.84 0.00 7708.60 12.36
34+040.000 1.97 0.00 43.26 0.00 7751.86 12.36
3+060.000 0.54 0.00 25.19 0.00 7777.05 12.37
3+070.000 0.67 0.00 6.19 0.00 7783.24 12.38
3+080.000 2.24 0.00 14.51 0.00 7797.75 12.38
3+100.000 2.93 0.00 51.51 0.00 7849.26 12.38
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“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA — LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000

FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA SIN GEOCELDA

Progresiva Areade Area Areade | Volumen de| Volumen de | Acumulado
Corte deRelleno| Corte Relleno Corte Vol. Relleno
3+120.000 2.33 0.00 52.72 0.04 7901.99 12.42
3+130.000 4.27 0.00 33.21 0.02 7935.20 12.44
3+140.000 3.53 0.00 39.05 0.00 7974.25 12.44
3+150.000 2.69 0.00 31.10 0.00 8005.35 12.44
3+160.000 2.19 0.00 24.33 0.00 8029.68 12.44
3+180.000 2.02 0.00 42.09 0.00 8071.77 12.44
3+200.000 3.68 0.11 57.08 1.08 8128.86 13.52
3+210.000 4.14 0.07 39.27 0.80 8168.13 14.31
3+220.000 3.32 0.03 37.44 0.44 8205.56 14.75
34+240.000 2.44 0.00 57.62 0.30 8263.18 15.05
3+260.000 2.39 0.00 48.31 0.00 8311.49 15.05
3+270.000 3.54 0.00 29.70 0.00 8341.19 15.05
3+280.000 3.52 0.00 35.35 0.00 8376.54 15.05
3+300.000 2.31 0.00 58.32 0.00 8434.86 15.06
3+310.000 1.24 0.00 17.61 0.00 8452.47 15.06
3+320.000 0.86 0.00 10.53 0.00 8463.00 15.06
3+340.000 2.55 0.00 34.09 0.00 8497.09 15.06
3+360.000 3.72 0.00 62.62 0.00 8559.71 15.06
3+380.000 2.08 0.00 57.94 0.00 8617.65 15.06
3+400.000 3.86 0.00 59.36 0.00 8677.01 15.06
3+420.000 3.32 0.00 71.83 0.00 8748.84 15.06
3+440.000 2.74 0.00 60.64 0.00 8809.48 15.06
3+460.000 2.63 0.00 53.70 0.00 8863.19 15.06
3+463.189 2.61 0.00 8.36 0.00 8871.54 15.06
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"

Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA Feha: Junio del 2019
Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN® Metrado: ESA
01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO

01.01.01 glb

glb | 1.00]| 1.00

01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
[EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
[EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA

01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD

1.00
[Toa [ 100]
1.00
1.00
[SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD . 1.00
1.00
1.00

01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
[CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD

01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN b
o SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO 9
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN

SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO

glb | 1.00]| 1.00

01.02 PAVIMENTACION
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES
01.02.01.01 [CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 1.00 1.00 10.00 | 12.00 120.00

01.02.01.02 |MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE glb
[ [MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE [ gb [os50 | 200 | 1.00

01.02.01.03 |CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m u
[ [MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE u_[100] 100 | 1.00
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"
Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA Feha: Junio del 2019

Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN° Metrado:

01.02.02 OBRAS PRELIMINARES
01.02.02.01 |SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE est
SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE est 0.50 2.00

01.02.02.02 |CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 100 | 3463.20] 6.00] 20,779.20

01.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.03.01 |CORTE ANIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3
CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3 1.00 | 6156.13 6,156.13

01.02.03.02  |[CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE m2
[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 100 | 3463.20] 6.00] 20,779.20

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
HASTA 5 km

PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m? 0.50 | 6156.13 1.25 3,847.58

01.02.03.03 m3

01.02.04 PAVIMENTACION ASFALTICA
01.02.04.01 |INSTALACION DE GEOLCELDAD (H=15 CM) m2
PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m?2 1.00 1.00 3,463.20| 6.00 20,779.20

BASE GRANULAR e =0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y
COMPACTACION
PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m2 1.00 1.00 3,463.20| 6.00 20,779.20

01.02.04.02

01.02.04.03__|[IMPRIMACION ASFALTICA m2
| [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 [100] 1.00

3,463.20 | 6.00 | 20,779.20

01.02.04.04 |CARPETA ASFALTICAEN CALIENTE DE 2" m2

[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 1.00

3,463.20 [ 6.00 | 20,779.20

01.02.05 SENALIZACION HORIZONTAL
01.02.05.01 |PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA m.l.
PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m.l. 0.50 1.00 3,463.20 1,731.60
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PRYECTO DE "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
TESIS: HUAURA - LIMA, 2019"
Componente: ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA Feha: Junio del 2019

Revisado: ERICSON SANTISTEBAN AYALA CUIN® Metrado: ESA

01.02.05.02 [PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA m.l.

PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 m.l. 1.00 2.00 3,463.20 6,926.40

01.02.05.03 |PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2

[ [PROGRESIVA: 0+000 AL 3+463.20 [ m2 J100] 1200 ] 12.00 | 144.00
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?Z e O;E‘Q::f:}%
0+000.000 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.000 2.15 0.00 29.12 0.00 29.12 0.00
0+040.000 1.68 0.00 38.31 0.00 67.43 0.00
0+060.000 1.16 0.00 28.45 0.00 95.88 0.00
0+080.000 1.41 0.00 25.69 0.00 121.57 0.00
0+100.000 1.66 0.00 30.67 0.00 152.25 0.00
0+120.000 2.01 0.00 36.71 0.00 188.96 0.00
0+140.000 2.16 0.00 41.70 0.00 230.66 0.00
0+160.000 2.33 0.00 44.85 0.00 275.51 0.00
0+180.000 2.39 0.00 47.14 0.00 322.65 0.00
0+200.000 2.48 0.00 48.68 0.00 371.33 0.00
0+220.000 2.55 0.00 50.29 0.00 421.62 0.00
0+240.000 2.36 0.00 49.07 0.00 470.69 0.00
0+260.000 2.10 0.00 44.59 0.00 515.28 0.00
0+280.000 1.86 0.00 39.60 0.00 554.88 0.00
0+300.000 1.59 0.00 34.48 0.00 589.36 0.00
0+320.000 1.54 0.00 31.30 0.00 620.66 0.00
0+340.000 1.28 0.00 28.22 0.00 648.89 0.00
0+360.000 1.36 0.00 26.37 0.00 675.25 0.00
0+380.000 1.33 0.00 26.84 0.00 702.09 0.00
0+400.000 1.81 0.00 31.40 0.00 733.49 0.00
0+420.000 1.99 0.00 38.02 0.00 771.51 0.00
0+440.000 2.00 0.00 39.90 0.00 811.41 0.00
0+460.000 2.05 0.00 40.54 0.00 851.95 0.00
0+480.000 2.06 0.00 41.10 0.00 893.06 0.00
0+500.000 1.91 0.00 39.69 0.00 932.74 0.00
0+520.000 1.68 0.00 35.93 0.00 968.67 0.00
0+540.000 1.51 0.00 31.98 0.00 1000.65 0.00
0+560.000 1.40 0.00 29.13 0.00 1029.78 0.00
0+580.000 1.71 0.00 31.11 0.00 1060.88 0.00
0+600.000 2.09 0.00 38.00 0.00 1098.88 0.00
0+620.000 2.06 0.00 41.44 0.00 1140.32 0.00
0+640.000 2.02 0.00 40.79 0.00 1181.11 0.00
0+660.000 1.92 0.00 39.45 0.00 1220.56 0.00
0+680.000 1.77 0.00 36.90 0.00 1257.47 0.00
0+700.000 1.79 0.00 35.59 0.00 1293.06 0.00
0+720.000 1.61 0.00 34.07 0.00 1327.13 0.00
0+740.000 1.73 0.00 33.48 0.00 1360.61 0.00
0+760.000 1.87 0.00 36.07 0.00 1396.68 0.00
0+780.000 1.58 0.00 34.57 0.00 1431.24 0.00
0+800.000 1.47 0.00 30.52 0.00 1461.76 0.00
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?Z e O;E‘Q::f:}%
0+820.000 1.41 0.00 28.81 0.00 1490.58 0.00
0+840.000 1.24 0.00 27.09 0.00 1517.66 0.00
0+860.000 1.66 0.00 29.02 0.00 1546.68 0.00
0+880.000 1.42 0.00 30.87 0.00 1577.56 0.00
0+900.000 1.19 0.00 26.11 0.00 1603.67 0.00
0+920.000 0.76 0.00 19.48 0.00 1623.15 0.00
0+940.000 1.28 0.00 20.35 0.00 1643.50 0.00
0+960.000 2.02 0.00 32.94 0.00 1676.44 0.00
0+980.000 2.00 0.00 40.14 0.00 1716.58 0.00
1+000.000 1.63 0.00 36.27 0.00 1752.85 0.00
1+020.000 1.49 0.00 31.19 0.00 1784.04 0.00
1+040.000 1.72 0.00 32.06 0.00 1816.10 0.00
1+060.000 2.14 0.00 38.55 0.00 1854.65 0.00
1+080.000 1.34 0.00 34.92 0.00 1889.57 0.00
1+090.000 1.13 0.00 12.38 0.00 1901.95 0.00
1+100.000 1.44 0.00 12.86 0.00 1914.81 0.00
1+120.000 1.75 0.00 31.81 0.00 1946.62 0.00
1+130.000 1.62 0.00 16.79 0.00 1963.41 0.00
1+140.000 1.71 0.00 16.47 0.00 1979.87 0.00
1+160.000 2.00 0.00 36.90 0.00 2016.77 0.00
1+170.000 2.15 0.00 20.67 0.00 2037.44 0.00
1+180.000 2.68 0.00 24.16 0.00 2061.61 0.00
1+200.000 2.37 0.00 50.60 0.00 2112.21 0.00
1+210.000 0.16 0.36 12.62 1.88 2124.83 1.88
1+220.000 0.62 0.00 3.79 1.84 2128.62 3.72
1+230.000 0.00 0.00 3.10 0.01 2131.72 3.73
1+240.000 0.76 0.00 3.76 0.00 2135.48 3.73
1+260.000 1.68 0.00 24.38 0.00 2159.86 3.73
1+280.000 1.81 0.00 36.15 0.00 2196.01 3.73
1+300.000 0.42 0.00 22.27 0.00 2218.28 3.73
1+320.000 1.04 0.00 14.62 0.00 2232.90 3.73
1+330.000 2.37 0.00 17.07 0.00 2249.98 3.73
1+340.000 3.03 0.00 27.02 0.00 2277.00 3.73
1+360.000 1.95 0.00 49.83 0.00 2326.83 3.73
1+380.000 0.68 0.00 26.31 0.00 2353.14 3.73
1+400.000 1.30 0.00 18.96 0.00 2372.10 3.73
1+420.000 2.60 0.00 38.95 0.00 2411.04 3.73
1+440.000 1.90 0.00 44.94 0.00 2455.98 3.73
1+460.000 1.99 0.00 38.89 0.00 2494.87 3.73
1+480.000 0.69 0.00 26.84 0.00 2521.71 3.73
1+500.000 1.56 0.00 22.50 0.00 2544.20 3.73
1+520.000 3.06 0.00 46.14 0.00 2590.34 3.73
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?Z e O;E‘Q::f:}%
1+540.000 3.75 0.00 68.07 0.00 2658.41 3.73
1+560.000 0.24 0.03 39.86 0.31 2698.28 4.04
1+580.000 0.26 0.10 4.82 1.38 2703.10 5.42
1+600.000 0.83 0.00 10.82 1.04 2713.92 6.46
1+620.000 2.50 0.00 33.23 0.00 2747.15 6.46
1+640.000 1.81 0.00 43.07 0.00 2790.22 6.46
1+650.000 1.95 0.00 18.78 0.00 2809.00 6.46
1+660.000 1.88 0.00 19.12 0.02 2828.12 6.48
1+680.000 1.51 0.00 33.89 0.05 2862.01 6.53
1+700.000 0.80 0.00 23.14 0.00 2885.14 6.53
1+720.000 1.51 0.00 23.09 0.00 2908.24 6.53
1+730.000 1.35 0.00 14.33 0.00 2922.56 6.53
1+740.000 1.16 0.00 12.71 0.00 2935.27 6.53
1+760.000 0.88 0.00 20.42 0.00 2955.69 6.53
1+780.000 1.33 0.00 22.08 0.08 2977.77 6.61
1+800.000 2.06 0.00 33.88 0.08 3011.66 6.69
1+820.000 2.13 0.00 41.86 0.00 3053.51 6.69
1+840.000 2.23 0.00 43.59 0.00 3097.10 6.69
1+860.000 2.02 0.00 42.54 0.00 3139.65 6.69
1+870.000 1.74 0.00 19.02 0.00 3158.67 6.69
1+880.000 1.36 0.00 15.65 0.00 3174.31 6.69
1+900.000 2.10 0.00 34.63 0.00 3208.94 6.69
1+910.000 2.43 0.00 22.68 0.00 3231.62 6.69
1+920.000 2.45 0.00 24.38 0.00 3256.00 6.69
1+940.000 1.84 0.00 42.82 0.00 3298.82 6.69
1+950.000 1.32 0.00 15.77 0.00 3314.59 6.69
1+960.000 1.47 0.00 14.13 0.00 3328.71 6.69
1+970.000 1.26 0.00 13.65 0.00 3342.36 6.69
1+980.000 1.23 0.00 12.21 0.00 3354.57 6.69
1+990.000 1.36 0.00 12.57 0.00 3367.13 6.69
2+000.000 1.75 0.00 15.41 0.00 3382.54 6.69
2+010.000 2.02 0.00 19.05 0.00 3401.59 6.69
2+020.000 1.63 0.00 18.63 0.00 3420.22 6.69
2+040.000 2.66 0.00 42.99 0.00 3463.21 6.69
2+050.000 2.44 0.00 25.76 0.00 3488.96 6.69
2+060.000 1.48 0.00 19.64 0.00 3508.60 6.69
2+070.000 1.75 0.00 16.08 0.00 3524.68 6.69
2+080.000 2.09 0.00 19.07 0.00 3543.75 6.69
2+100.000 2.19 0.00 42.72 0.00 3586.46 6.69
2+120.000 1.63 0.00 38.14 0.00 3624.60 6.69
2+140.000 1.45 0.00 30.66 0.00 3655.26 6.69
2+160.000 2.69 0.00 41.33 0.00 3696.59 6.69
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?Z e O;E‘Q::f:}%
2+170.000 3.47 0.00 31.09 0.00 3727.68 6.69
2+180.000 3.17 0.00 33.23 0.00 3760.91 6.69
2+200.000 2.91 0.00 60.79 0.00 3821.70 6.69
2+210.000 1.95 0.00 24.19 0.00 3845.89 6.69
2+220.000 2.07 0.00 19.88 0.00 3865.77 6.69
2+230.000 1.62 0.00 18.19 0.00 3883.96 6.70
2+240.000 2.58 0.00 20.97 0.00 3904.93 6.70
2+260.000 3.49 0.00 60.70 0.00 3965.63 6.70
2+270.000 4.46 0.00 39.76 0.00 4005.39 6.70
2+280.000 4.20 0.00 43.70 0.00 4049.09 6.70
2+300.000 1.51 0.00 57.39 0.00 4106.48 6.70
2+310.000 0.54 0.04 10.19 0.21 4116.66 6.91
2+320.000 0.56 0.02 5.27 0.30 4121.94 7.21
2+330.000 1.32 0.00 9.40 0.08 4131.33 7.29
2+340.000 1.70 0.00 15.34 0.00 4146.67 7.29
2+360.000 1.38 0.00 30.94 0.00 4177.61 7.29
2+380.000 0.86 0.04 22.40 0.37 4200.01 7.67
2+400.000 1.73 0.00 25.84 0.37 4225.86 8.04
2+410.000 2.48 0.00 21.76 0.00 4247.61 8.04
2+420.000 1.56 0.00 20.72 0.00 4268.33 8.04
2+430.000 1.27 0.00 14.07 0.00 4282.40 8.04
2+440.000 1.53 0.00 13.92 0.00 4296.32 8.04
2+460.000 1.28 0.00 28.04 0.00 4324.37 8.04
2+470.000 1.84 0.00 15.70 0.00 4340.06 8.04
2+480.000 1.49 0.00 16.61 0.00 4356.68 8.04
2+490.000 0.96 0.00 12.11 0.00 4368.79 8.04
2+500.000 0.92 0.00 9.22 0.00 4378.01 8.05
2+510.000 1.23 0.00 10.35 0.00 4388.36 8.05
2+520.000 2.31 0.00 17.70 0.00 4406.06 8.05
2+540.000 2.34 0.00 46.49 0.00 4452.55 8.05
2+560.000 2.08 0.00 44.15 0.00 4496.71 8.05
2+580.000 1.58 0.00 36.56 0.00 4533.26 8.05
2+600.000 0.64 0.00 22.25 0.04 4555.51 8.09
2+620.000 1.42 0.00 20.66 0.04 4576.18 8.13
2+640.000 1.03 0.00 24.50 0.00 4600.67 8.13
2+660.000 0.07 0.80 10.88 8.09 4611.55 16.23
2+680.000 0.65 0.00 7.19 8.08 4618.74 24.31
2+690.000 1.54 0.00 11.04 0.00 4629.78 24.31
2+700.000 2.14 0.00 18.50 0.00 4648.28 24.31
2+720.000 2.37 0.00 45.21 0.00 4693.48 24.31
2+740.000 3.05 0.00 54.19 0.00 4747.67 24.31
2+750.000 3.35 0.00 31.89 0.00 4779.56 24.31
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?Z e O;E‘Q::f:}%
2+760.000 3.02 0.00 31.69 0.00 4811.25 24.32
2+780.000 3.16 0.00 61.71 0.00 4872.96 24.32
2+800.000 1.90 0.00 50.53 0.00 4923.49 24.32
2+820.000 1.89 0.00 37.88 0.00 4961.37 24.32
2+840.000 1.60 0.00 34.88 0.00 4996.25 24.32
2+860.000 0.77 0.00 23.72 0.00 5019.97 24.32
2+870.000 0.73 0.00 7.50 0.00 5027.47 24.32
2+880.000 1.06 0.00 8.96 0.00 5036.43 24.32
2+900.000 1.62 0.00 26.82 0.00 5063.25 24.32
2+910.000 1.73 0.00 16.69 0.00 5079.95 24.32
2+920.000 2.10 0.00 18.97 0.00 5098.92 24.32
2+930.000 2.02 0.00 20.55 0.00 5119.46 24.32
2+940.000 2.04 0.00 20.34 0.00 5139.81 24.32
2+960.000 1.85 0.00 38.84 0.00 5178.65 24.32
2+980.000 1.70 0.00 35.49 0.00 5214.14 24.32
3+000.000 3.21 0.00 45.34 0.00 5259.48 24.32
3+020.000 1.50 0.00 46.47 0.00 5305.95 24.32
3+040.000 1.23 0.00 27.32 0.00 5333.27 24.32
3+060.000 0.88 0.00 21.14 0.00 5354.41 24.32
3+070.000 1.08 0.00 9.67 0.00 5364.08 24.32
3+080.000 1.44 0.00 12.44 0.00 5376.52 24.32
3+100.000 2.10 0.00 35.21 0.00 5411.72 24.32
3+120.000 3.48 0.01 55.79 0.10 5467.51 24.42
3+130.000 3.40 0.00 34.41 0.06 5501.92 24.48
3+140.000 2.64 0.00 30.24 0.01 5532.16 24.49
3+150.000 1.79 0.00 22.17 0.01 5554.34 24.50
3+160.000 1.29 0.02 15.34 0.11 5569.68 24.61
3+180.000 1.12 0.00 24.10 0.21 5593.78 24.82
3+200.000 2.78 0.00 39.10 0.00 5632.88 24.83
3+210.000 3.23 0.00 30.25 0.00 5663.13 24.83
34+220.000 2.41 0.00 28.35 0.00 5691.48 24.83
3+240.000 1.54 0.00 39.49 0.00 5730.97 24.83
3+260.000 1.49 0.00 30.31 0.00 5761.28 24.83
3+270.000 2.60 0.00 20.50 0.00 5781.78 24.83
3+280.000 2.62 0.00 26.16 0.00 5807.94 24.83
3+300.000 1.41 0.00 40.34 0.00 5848.28 24.83
3+310.000 0.43 0.09 9.07 0.45 5857.35 25.28
3+320.000 1.10 0.00 7.51 0.45 5864.87 25.73
3+340.000 1.65 0.00 27.47 0.00 5892.33 25.73
3+360.000 2.82 0.00 44.71 0.00 5937.05 25.73
3+380.000 1.18 0.00 39.96 0.00 5977.00 25.73
3+400.000 2.96 0.00 41.39 0.00 6018.39 25.73
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TESIS:

“EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION
DE GEOCELDAS EN HUAURA — HUAURA - LIMA, 2019”

Sample Line Group: ST-01
INICIO: 0+000.000
FINAL: 3+463.20
ALTERNATIVA CON GEOCELDA

Progresiva |AreadeCorte degrelelaeno Areade Corte VoélélT:nnode VOIég:?g e O;?ﬁ::g%
3+420.000 2.43 0.00 53.86 0.00 6072.25 25.73
3+440.000 1.84 0.00 42.67 0.00 6114.92 25.73
3+460.000 1.73 0.00 35.72 0.00 6150.64 25.73
3+463.189 1.71 0.00 5.49 0.00 6156.13 25.73
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Presupuesto

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE
GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS
Cliente ERICSON SANTISTEBAN AYALA Costo al 03/07/2019
Lugar LIMA - HUAURA - HUAURA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE SIN GEOCELDA 1,830,071.77
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 42,154.85
01.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD glb 1.00 8,984.23 8,984.23
Y SALUD EN EL TRABAJO
01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 14,799.13 14,799.13
01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 9,346.69 9,346.69
01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 4,156.28 4,156.28
01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 1,567.00 1,567.00
01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD  glb 1.00 3,311.52 3,311.52
DURANTE EL TRABAJO
01.02 PAVIMENTACION 1,787,916.92
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES 46,103.25
01.02.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 120.00 345.99 41,518.80
01.02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION glb 1.00 3,313.26 3,313.26
01.02.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.00 1,271.19 1,271.19
01.02.02 OBRAS PRELIMINARES 80,678.75
01.02.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION est 1.00 20,003.49 20,003.49
01.02.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA m2 20,779.20 2.92 60,675.26
01.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 351,643.74
01.02.03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3 8,871.54 8.08 71,682.04
01.02.03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE PAVIMENTACION m2 20,779.20 4.47 92,883.02
01.02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 5 km m3 11,089.43 16.87 187,078.68
01.02.04 PAVIMENTACION ASFALTICA 1,236,777.98
01.02.04.01 SUB BASE GRANULAR e = 0.15 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 20,779.20 8.43 175,168.66
01.02.04.02 BASE GRANULAR e = 0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 20,779.20 1142 237,298.46
01.02.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 20,779.20 460 95,584.32
01.02.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 20,779.20 35.07 728,726.54
01.02.05 SENALIZACION HORIZONTAL 72,713.20
01.02.05.01 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA m.l. 1,731.60 8.63 14,943.71
01.02.05.02 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA m.l. 6,926.40 7.87 54,510.77
01.02.05.03 PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2 144.00 22.63 3,258.72
Costo directo 1,830,071.77
GASTOS GENERALES 8% 146,405.74
UTILIDAD % 128,105.02
SUB TOTAL 2,104,582.53
Impuesto General de Ventas - IGV 18% 378,824.86
TOTAL PRESUPUESTO 2,483,407.39

SON: DOS MILLONES CUATROCIENTOS OCHENTITRES MIL CUATROCIENTOS SIETE Y 39/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE
GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA
Cliente ERICSON SANTISTEBAN AYALA Costo al 03/07/2019
Lugar LIMA - HUAURA - HUAURA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON GEOCELDA 1,679,484.05
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 43,365.96
01.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD glb 1.00 9,284.38 9,284.38
Y SALUD EN EL TRABAJO
01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 15,705.46 15,705.46
01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.00 9,346.69 9,346.69
01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 4,160.91 4,160.91
01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.00 1,567.00 1,567.00
01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD  glb 1.00 3,311.52 3,311.52
DURANTE EL TRABAJO
01.02 PAVIMENTACION 1,636,118.09
01.02.01 OBRAS PROVISIONALES 46,103.25
01.02.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA m2 120.00 345.99 41,518.80
01.02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION glb 1.00 3,313.26 3,313.26
01.02.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.00 1,271.19 1,271.19
01.02.02 OBRAS PRELIMINARES 80,678.75
01.02.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION est 1.00 20,003.49 20,003.49
01.02.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA m2 20,779.20 2.92 60,675.26
01.02.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 207,533.22
01.02.03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION m3 6,156.13 8.08 49,741.53
01.02.03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE PAVIMENTACION m2 20,779.20 4.47 92,883.02
01.02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 5 km m3 3,847.58 16.87 64,908.67
01.02.04 PAVIMENTACION ASFALTICA 1,229,089.67
01.02.04.01 INSTALACION DE GEOCELDAS (H=15 CM) m2 20,779.20 10.92 226,908.86
01.02.04.02 BASE GRANULAR e = 0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION m2 20,779.20 8.56 177,869.95
01.02.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA m2 20,779.20 460 95,584.32
01.02.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2" m2 20,779.20 35.07 728,726.54
01.02.05 SENALIZACION HORIZONTAL 72,713.20
01.02.05.01 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA m.l. 1,731.60 8.63 14,943.71
01.02.05.02 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA m.l. 6,926.40 7.87 54,510.77
01.02.05.03 PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS m2 144.00 22.63 3,258.72
Costo directo 1,679,484.05
GASTOS GENERALES 8% 134,358.72
UTILIDAD % 117,563.88
SUB TOTAL 1,931,406.65
Impuesto General de Ventas - IGV 18% 347,653.20
TOTAL PRESUPUESTO 2,279,059.85

SON: DOS MILLONES DOSCIENTOS SETENTINUEVE MIL CINCUENTINUEVE Y 85/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 8,984.23
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Subcontratos .
0402050010 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL  glb 1.0000 8,984.23 8,984.23
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
8,984.23
Partida 01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 14,799.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030026 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.0000 14,799.13 14,799.13
14,799.13
Partida 01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 9,346.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030027 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.0000 9,346.69 9,346.69
9,346.69
Partida 01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,156.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
} Subcontratos
0401030028 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.0000 4,156.28 4,156.28
4,156.28
Partida 01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,557.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Subcontratos
0401030029 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.0000 1,557.00 1,557.00
1,557.00
Partida 01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,311.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030030 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN glb 1.0000 3,311.52 3,311.52
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
3,311.52
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m2 345.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 22.82 3.65
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 21.88 35.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 17.52 28.03
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 15.79 101.06
167.75
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 4.24 0.64
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 4.24 1.06
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.2000 19.07 3.81
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0430 33.89 1.46
0239050000 AGUA m3 0.1000 10.17 1.02
0243040000 MADERA TORNILLO p2 10.0000 5.08 50.80
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830m X  pl 3.0000 38.14 114.42
0.4 mm
173.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 167.75 5.03
5.03
Partida 01.02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,313.26
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE glb 1.0000 3,313.26 3,313.26
PAVIMENTACION
3,313.26
Partida 01.02.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m
Rendimiento u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,271.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000 1,271.19 1,271.19
1,271.19
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION
Rendimiento est/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 20,003.49
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 100.0000 800.0000 15.79 12,632.00
12,632.00
} Materiales
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rl 135.0000 42.38 5,721.30
0230480037 MALLA PLASTICA P/CERCA h=1.20 m il 2.0000 84.75 169.50
0243130010 TRANQUERA DE MADERADE 1.20 X 1.20 m u 7.0000 84.75 593.25
0243130011 TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m u 4.0000 127.12 508.48
6,992.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12,632.00 378.96
378.96
Partida 01.02.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 2.92
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 23.29 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 15.79 1.01
2.32
Materiales
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 0.0035 12.711 0.04
0.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.32 0.07
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0320 6.77 0.22
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.56
Partida 01.02.03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 8.08
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1280 15.79 2.02
2.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.58 0.08
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0320 169.22 542
5.50
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 4.47
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 21.88 0.12
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 17.52 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0160 15.79 0.25
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.46 0.02
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 g hm 1.0000 0.0053 165.87 0.88
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0053 218.93 1.16
111-130HP 9-11 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 2.0000 0.0107 181.91 1.95
4.01
Partida 01.02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 5 km
Rendimiento m3/DIA MO. 760.0000 EQ. 760.0000 Costo unitario directo por : m3 16.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0105 17.52 0.18
0147010004 PEON hh 5.0000 0.0526 15.79 0.83
1.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 0.03
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.0526 267.19 14.05
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0105 169.22 1.78
15.86
Partida 01.02.04.01 SUB BASE GRANULAR e = 0.15 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 2,490.0000 EQ. 2,490.0000 Costo unitario directo por : m2 8.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0032 17.52 0.06
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0193 15.79 0.30
0.36
Materiales
0205010000 AFIRMADO m3 0.1800 33.89 6.10
0239050000 AGUA m3 0.0284 10.17 0.29
6.39
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.36 0.01
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0032 165.87 0.53
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0032 174.97 0.56
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0032 181.91 0.58
1.68
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019

Partida 01.02.04.02 BASE GRANULAR e = 0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION

Rendimiento m2/DIA MO. 2,340.0000 EQ. 2,340.0000 Costo unitario directo por : m2 11.42

Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0034 17.52 0.06

0147010004 PEON hh 6.0000 0.0205 15.79 0.32
0.38

Materiales

0205010000 AFIRMADO m3 0.2400 33.89 8.13

0239050000 AGUA m3 0.0378 10.17 0.38
8.51

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.38 0.02

0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 g hm 1.0000 0.0034 165.87 0.56

0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0034 174.97 0.59

0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0034 218.93 0.74

111-130HP 9-11 ton

0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0034 181.91 0.62
2.53

Partida 01.02.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA

Rendimiento m2/DIA MO. 5,700.0000 EQ. 5,700.0000 Costo unitario directo por : m2 4.60

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0014 17.52 0.02

0147010004 PEON hh 6.0000 0.0084 15.79 0.13
0.15

Materiales

0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.2550 14.41 3.67

0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0450 10.17 0.46
413

Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.15

0349050003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm 1.0000 0.0014 55.80 0.08

0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal hm 1.0000 0.0014 171.47 0.24
0.32
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 35.07
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0018 21.88 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0018 17.52 0.03
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0107 15.79 0.17
0.24
Materiales
0213000023 ASFALTO EN CALIENTE m3 0.0635 491.53 321
3121
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.0089 267.19 2.38
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0018 174.97 0.31
0349030041 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 5-8 hm 1.0000 0.0018 177.97 0.32
ton
0349050008 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0018 332.97 0.60
3.62
Partida 01.02.05.01 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA
Rendimiento m.L.IDIA MO. 85.0000 EQ. 85.0000 Costo unitario directo por : m.I. 8.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0941 21.88 2.06
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1882 17.52 3.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0941 15.79 1.49
6.85
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0210 38.14 0.80
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0140 55.09 0.77
1.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.85 0.21
0.21
Partida 01.02.05.02 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA
Rendimiento m.L.IDIA MO. 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : m.I. 7.87
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0842 21.88 1.84
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1684 17.52 2.95
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0842 15.79 1.33
6.12
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0210 38.14 0.80
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0140 55.09 0.77
1.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.12 0.18
0.18
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"

Subpresupuesto 001 PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS Fecha presupuesto 03/07/2019

Partida 01.02.05.03 PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 22.63
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.88 729
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.52 5.84
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1667 15.79 2.63
15.76
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0667 38.14 2.54
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0700 55.09 3.86
6.40
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.76 0.47
0.47
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.01.01 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 9,284.38
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Subcontratos .
0402050023 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL  glb 1.0000 9,284.38 9,284.38
PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO - 3
9,284.38
Partida 01.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 15,705.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030047 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL - 3 glb 1.0000 15,705.46 15,705.46
15,705.46
Partida 01.01.03 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 9,346.69
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030048 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA -3 glb 1.0000 9,346.69 9,346.69
9,346.69
Partida 01.01.04 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,160.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
} Subcontratos
0401030049 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD - 3 glb 1.0000 4,160.91 4,160.91
4,160.91
Partida 01.01.05 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 1,557.00
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
_ Subcontratos
0401030050 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD - 3 glb 1.0000 1,557.00 1,557.00
1,557.00
Partida 01.01.06 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,311.52
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0401030051 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN glb 1.0000 3,311.52 3,311.52
SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO - 3
3,311.52

164


Administrador
Texto tecleado
164


Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.01.01 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 5.0000 EQ. 5.0000 Costo unitario directo por : m2 345.99
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1600 22.82 3.65
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 1.6000 21.88 35.01
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 1.6000 17.52 28.03
0147010004 PEON hh 4.0000 6.4000 15.79 101.06
167.75
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.1500 4.24 0.64
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2500 4.24 1.06
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg) bls 0.2000 19.07 3.81
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 0.0430 33.89 1.46
0239050000 AGUA m3 0.1000 10.17 1.02
0243040000 MADERA TORNILLO p2 10.0000 5.08 50.80
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830m X  pl 3.0000 38.14 114.42
0.4 mm
173.21
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 167.75 5.03
5.03
Partida 01.02.01.02 MOVILIZACION Y DESMOLIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 3,313.26
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE glb 1.0000 3,313.26 3,313.26
PAVIMENTACION
3,313.26
Partida 01.02.01.03 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA 8.50 m x 3.60 m
Rendimiento u/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : u 1,271.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Subcontratos
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000 1,271.19 1,271.19
1,271.19
Partida 01.02.02.01 SENALIZACION DE DESVIO DE TRANSITO EN PERIODO DE CONSTRUCCION
Rendimiento est/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : est 20,003.49
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 100.0000 800.0000 15.79 12,632.00
12,632.00
} Materiales
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO il 135.0000 42.38 5,721.30
0230480037 MALLA PLASTICA P/CERCA h=1.20 m il 2.0000 84.75 169.50
0243130010 TRANQUERA DE MADERADE 1.20 X 1.20 m u 7.0000 84.75 593.25
0243130011 TRANQUERA DE MADERADE 2.40 X 1.20 m u 4.0000 127.12 508.48
6,992.53
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12,632.00 378.96
378.96
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.02.02 CONTROL TOPOGRAFICO DURANTE EJECUCION DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 2.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000032 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0320 23.29 0.75
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 15.79 1.01
2.32
Materiales
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 0.0035 12.711 0.04
0.04
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.32 0.07
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 1.0000 0.0320 6.77 0.22
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 1.0000 0.0320 8.47 0.27
0.56
Partida 01.02.03.01 CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE PARA PAVIMENTACION
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 8.08
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.52 0.56
0147010004 PEON hh 4.0000 0.1280 15.79 2.02
2.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.58 0.08
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0320 169.22 542
5.50
Partida 01.02.03.02 CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE DE PAVIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 1,500.0000 EQ. 1,500.0000 Costo unitario directo por : m2 4.47
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0053 21.88 0.12
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0053 17.52 0.09
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0160 15.79 0.25
0.46
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.46 0.02
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0053 165.87 0.88
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0053 218.93 1.16
111-130HP 9-11 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 2.0000 0.0107 181.91 1.95
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO HASTA 5 km
Rendimiento m3/DIA MO. 760.0000 EQ. 760.0000 Costo unitario directo por : m3 16.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0105 17.52 0.18
0147010004 PEON hh 5.0000 0.0526 15.79 0.83
1.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 0.03
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.0526 267.19 14.05
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 1.0000 0.0105 169.22 1.78
15.86
Partida 01.02.04.01 INSTALACION DE GEOCELDAS (H=15 CM)
Rendimiento m2/DIA MO. 800.0000 EQ. 800.0000 Costo unitario directo por : m2 10.92
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0010 22.82 0.02
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0100 21.88 0.22
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.0200 17.52 0.35
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0600 15.79 0.95
1.54
Materiales
0273010047 GEOCELDA CATEGORIA PARA REFORZAMIENTO DE LA BASE  m2 1.0500 8.89 9.33
CON ALTURA DE MURO CELULAR DE 0.15 M.
9.33
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.54 0.05
0.05
Partida 01.02.04.02 BASE GRANULAR e = 0.20 m, EXTENDIDO, BATIDO, RIEGO Y COMPACTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 2,340.0000 EQ. 2,340.0000 Costo unitario directo por : m2 8.56
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0034 17.52 0.06
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0205 15.79 0.32
0.38
Materiales
0205010000 AFIRMADO m3 0.1200 33.89 4.07
0205010038 MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 0.1200 10.00 1.20
0239050000 AGUA m3 0.0378 10.17 0.38
5.65
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.38 0.02
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 1.0000 0.0034 165.87 0.56
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0034 174.97 0.59
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO hm 1.0000 0.0034 218.93 0.74
111-130HP 9-11 ton
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 1.0000 0.0034 181.91 0.62
2.53
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Andlisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.04.03 IMPRIMACION ASFALTICA
Rendimiento m2/DIA MO. 5,700.0000 EQ. 5,700.0000 Costo unitario directo por : m2 4.60
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0014 17.52 0.02
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0084 15.79 0.13
0.15
Materiales
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.2550 14.41 3.67
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0450 10.17 0.46
413
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.15
0349050003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm 1.0000 0.0014 55.80 0.08
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal hm 1.0000 0.0014 171.47 0.24
0.32
Partida 01.02.04.04 CARPETA ASFALTICA EN CALIENTE DE 2"
Rendimiento m2/DIA MO. 4,500.0000 EQ. 4,500.0000 Costo unitario directo por : m2 35.07
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0018 21.88 0.04
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0018 17.52 0.03
0147010004 PEON hh 6.0000 0.0107 15.79 0.17
0.24
Materiales
0213000023 ASFALTO EN CALIENTE m3 0.0635 491.53 321
3121
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 5.0000 0.0089 267.19 2.38
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 1.0000 0.0018 174.97 0.31
0349030041 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 5-8 hm 1.0000 0.0018 177.97 0.32
ton
0349050008 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 1.0000 0.0018 332.97 0.60
3.62
Partida 01.02.05.01 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA DISCONTINUA
Rendimiento m.L.IDIA MO. 85.0000 EQ. 85.0000 Costo unitario directo por : m.I. 8.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0941 21.88 2.06
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1882 17.52 3.30
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0941 15.79 1.49
6.85
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0210 38.14 0.80
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0140 55.09 0.77
1.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.85 0.21
0.21
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 2202003 PROYECTO DE TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
Subpresupuesto 002 PAVIMENTACION CON GEOCELDA Fecha presupuesto 03/07/2019
Partida 01.02.05.02 PINTURA TRAFICO EN PAVIMENTOS - LINEA CONTINUA
Rendimiento m.L/DIA MO. 95.0000 EQ. 95.0000 Costo unitario directo por : m.I. 7.87
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0842 21.88 1.84
0147010003 OFICIAL hh 2.0000 0.1684 17.52 2.95
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0842 15.79 1.33
6.12
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0210 38.14 0.80
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0140 55.09 0.77
1.57
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 6.12 0.18
0.18
Partida 01.02.05.03 PINTURA DE PAVIMENTOS - SIMBOLOS Y LETRAS
Rendimiento m2/DIA MO. 24.0000 EQ. 24.0000 Costo unitario directo por : m2 22.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.3333 21.88 7.29
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.3333 17.52 5.84
0147010004 PEON hh 0.5000 0.1667 15.79 2.63
15.76
Materiales
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 0.0667 38.14 2.54
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 0.0700 55.09 3.86
6.40
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.76 0.47
0.47
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S10

Proyecto de Tesis:

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
"EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA -

LIMA, 2019"

Subpresupuesto:  PAVIMENTACION SIN GEOCELDAS
Fecha
Lugar LIMA - HUAURA - HUAURA
Codigo Recurso Unidad [Cantidad |Precio S/. |Parcial S/.

MANO DE OBRA 204,873.33
0147000032 TOPOGRAFO hh 664.9344 23.29 15,486.32
0147010001 CAPATAZ hh 19.2000 22.82 438.14
0147010002 OPERARIO hh 1,133.6741 21.88 24,804.79
0147010003 OFICIAL hh 3,111.3162 17.52 54,510.26
0147010004 PEON hh 6,943.2438 15.79 109,633.82

MATERIALES 1,087,419.23
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 18.0000 4.24 76.32
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 30.0000 4.24 127.20
0205010000 AFIRMADO m3 8,727.2640 33.89| 295,766.98
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 5,298.6960 14.41 76,354.21
0213000023 ASFALTO EN CALIENTE m3 1,319.4792 49153  648,563.61
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 24.0000 19.07 457.68
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 72.7272 12.71 924.36
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rll 135.0000 42.38 5,721.30
0230480037 MALLA PLASTICA P/CERCA h=1.20 m ] 2.0000 84.75 169.50
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 5.1600 33.89 174.87
0239050000 AGUA m3 1,387.5831 10.17 14,111.72
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1,200.0000 5.08 6,096.00
0243130010 TRANQUERA DE MADERADE 1.20 X 1.20 m u 7.0000 84.75 593.25
0243130011 TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m u 4.0000 127.12 508.48
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gal 935.0640 10.17 9,509.60
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 191.4228 38.14 7,300.87
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 131.2920 55.09 7,232.88
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830 m X 0.4 mm pl 360.0000 38.14 13,730.40

EQUIPOS 491,039.91
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000] 5,648.77 5,648.77
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 664.9344 6.77 4,501.61
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 247.2725 165.87 41,015.09
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 768.2389 267.19|  205,265.75
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 174.5453 174.97 30,540.19
0349030041 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 5-8 ton hm 37.4026 177.97 6,656.54
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP 9-11 ton hm 180.7791 218.93 39,577.97
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 400.3283 169.22 67,743.55
0349050003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm 29.0909 55.80 1,623.27
0349050008 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 37.4026 332.97 12,453.94
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 359.4801 181.91 65,393.02
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal hm 29.0909 171.47 4,988.22
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 664.9344 8.47 5,631.99

SUBCONTRATOS 46,739.30
0401030026 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.0000] 14,799.13 14,799.13
0401030027 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb 1.0000] 9,346.69 9,346.69
0401030028 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.0000] 4,156.28 4,156.28
0401030029 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.0000] 1,557.00 1,557.00
0401030030 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD

DURANTE EL TRABAJO glb 1.0000] 3,311.52 3,311.52
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000] 1,271.19 1,271.19
0402050010 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD

Y SALUD EN EL TRABAJO glb 1.0000] 8,984.23 8,984.23
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION glb 1.0000] 3,313.26 3,313.26

Costo Directo (CD) 1,830,071.77
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S10

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

PROTECTODE  "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA,
TESIS: 2019"
Subpresupuesto  PAVIMENTACION CON GEOCELDA
Lugar LIMA - HUAURA - HUAURA
Codigo Recurso Unidad | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
MANO DE OBRA 215,006.38
0147000032 TOPOGRAFO hh 664.9344 23.29 15,486.32
0147010001 CAPATAZ hh 39.9790 22.82 912.32
0147010002 OPERARIO hh 1,341.4661 21.88 29,351.28
0147010003 OFICIAL hh 3,297.4743 17.52 57,771.75
0147010004 PEON hh 7,060.4629 15.79]  111,484.71
MATERIALES 1,089,053.97
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 18.0000 4.24 76.32
0202010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 30.0000 4.24 127.20
0205010000 AFIRMADO m3 2,493.5040 33.89 84,504.85
0205010038 MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 2,493.5040 10.00 24,935.04
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 5,298.6960 14.41 76,354.21
0213000023 ASFALTO EN CALIENTE m3 1,319.4792 49153|  648,563.61
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 24.0000 19.07 457.68
0229030101 CAL HIDRATADA DE 25 Kg bls 72,7272 12.71 924.36
0229040094 CINTA SENALADORA P/SENAL DE PELIGRO rll 135.0000 42.38 5,721.30
0230480037 MALLA PLASTICA PICERCA h=1.20 m rll 2.0000 84.75 169.50
0238000000 HORMIGON (PUESTO EN OBRA) m3 5.1600 33.89 174.87
0239050000 AGUA m3 797.4538 10.17 8,110.11
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1,200.0000 5.08 6,096.00
0243130010 TRANQUERA DE MADERA DE 1.20 X 1.20 m u 7.0000 84.75 593.25
0243130011 TRANQUERA DE MADERA DE 2.40 X 1.20 m u 4.0000 12712 508.48
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gal 935.0640 10.17 9,509.60
0253050006 DISOLVENTE XILOL gal 191.4228 38.14 7,300.87
0254450081 PINTURA TRAFICO COLOR BLANCO gal 131.2920 55.09 7,232.88
0256900004 CALAMINA GALVANIZADA ZINC 28 CANALES 2.40 X 0.830 m X 0.4 mm pl 360.0000 38.14 13,730.40
0273010047 GEOCELDA CATEGORIA PARA REFORZAMIENTO DE LA BASE CON ALTURA DE MURO m2 21,818.1600 8.89]  193,963.44
CELULARDE 0.15 M.
EQUIPOS 327,473.29
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 1.0000| 6,191.36 6,191.36
0337020046 MIRA TOPOGRAFICA he 664.9344 6.77 4,501.61
0348040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 (AGUA) 122 HP 2,000 gl hm 180.7791 165.87 29,985.83
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 hm 387.3176 267.19]  103,487.39
0349030018 RODILLO NEUMATICO AUTOPROPULSADO 127 HP 8-23 ton hm 108.0519 174.97 18,905.84
0349030041 RODILLO TANDEM ESTATICO AUTOPROPULSADO 58-70HP 5-8 ton hm 37.4026 177.97 6,656.54
0349030046 RODILLO TANDEM VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 111-130HP 9-11 ton hm 180.7791 218.93 39,577.97
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 hm 237.3958 169.22 40,172.12
0349050003 BARREDORA MECANICA 10-20 HP 7 p LONGITUD hm 29.0909 55.80 1,623.27
0349050008 PAVIMENTADORA SOBRE ORUGAS 69 HP 10-16' hm 37.4026 332,97 12,453.94
0349090000 MOTONIVELADORA DE 125 HP hm 292.9867 181.91 53,297.21
0349130004 CAMION IMPRIMIDOR 6 X 2 178 - 210 HP 1,800 gal hm 29.0909 17147 4,988.22
0349190003 NIVEL TOPOGRAFICO CON TRIPODE he 664.9344 8.47 5,631.99
SUBCONTRATOS 47,950.41
0401030047 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL - 3 glb 1.0000( 15,705.46 15,705.46
0401030048 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA -3 glb 1.0000 9,346.69 9,346.69
0401030049 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD - 3 glb 1.0000( 4,160.91 4,160.91
0401030050 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD - 3 glb 1.0000 1,557.00 1,557.00
0401030051 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD glb 1.0000 3,311.52 3,311.52
DURANTE EL TRABAJO - 3
0402030002 SC CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 8.50 m x 3.60 m u 1.0000f 1,271.19 1,271.19
0402050023 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD Y glb 1.0000 9,284.38 9,284.38
SALUD EN EL TRABAJO - 3
0402070002 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS DE PAVIMENTACION glb 1.0000| 3,313.26 3,313.26
Costo Directo 1,679,484.05
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PRESUPUESTO COMPARATIVO DEL VALOR REFERENCIAL

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

TESIS: APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
. SIN CON
ITEM DESCRIPCION GEOCELDAS S/. | GEOCELDAS S/.

01 ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE 1,830,071.77 1,679,484.05
01.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 42,154.85 43,365.96
01.02 PAVIMENTACION 1,787,916.92 1,636,118.09
01.02.01 [OBRAS PROVISIONALES 46,103.25 46,103.25
01.02.02 |OBRAS PRELIMINARES 80,678.75 80,678.75
01.02.03 [MOVIMIENTO DE TIERRAS 351,643.74 207,533.22
01.02.04 [PAVIMENTACION ASFALTICA 1,236,777.98 1,229,089.67
01.02.05 |SENALIZACION HORIZONTAL 72,713.20 72,713.20
COSTO DIRECTO (CD) 1,830,071.77 1,679,484.05
Gastos Generales 8% 146,405.74 134,358.72
Utilidades 7 % 128,105.02 117,563.88
Sub Total 2,104,582.53 1,931,406.65
IGV 18 % 378,824.86 347,653.20
PRESUPUESTO TOTAL 2,483,407.39 2,279,059.85

172


Administrador
Texto tecleado
172


PRESUPUESTO COMPARATIVO DE INSUMOS

TESIS:

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA

APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"

. SIN CON
ITEM DESCRIPCION GEOCELDAS S/. | GEOCELDAS S/.

01 |MANO DE OBRA 204,873.33 215,006.38
02 |MATERIALES 1,087,419.23 1,089,053.97
03 |EQUIPOS 491,039.91 327,473.29
04 |SUB CONTRATOS 46,739.30 47,950.41
COSTO DIRECTO (CD) 1,830,071.77 1,679,484.05
Gastos Generales 8% 146,405.74 134,358.72
Utilidades 7 % 128,105.02 117,563.88
Sub Total 2,104,582.53 1,931,406.65
IGV 18 % 378,824.86 347,653.20
PRESUPUESTO TOTAL 2,483,407.39 2,279,059.85
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—IJ E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENTINELA s = CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA'Y FECHA LUNES 3 6 2019
DIA 1
oma [SENT UTO STATION CAMIONETAS 1 wicro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S81/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2712 2T3 3T2 >=3T3
= = e ) —h —li L L L
DIAGRA. - A | | e | geen (e | G0we T . I
VEH. st ‘;:,__4'.'1‘"-5 e =l CEE T ) foﬁ % foDl ’o't7o‘=[§' — m‘iﬂg 000 Te e ‘i=a‘1=[%l WET G (T 9% (W om
00-01| E
S
01-02 E
S
02-03| E 1
S
03-04| E
S
04-05| E 2
S
05-06| E 2 1 1
S 1
06-07| E 4 4 1
S
07-08| E 2 2 1
S 1 3 2
08-09| E 6 1 2
S 3
09-10| E 4 3
S 5 3 2
10-11| E 2
S 1 3 1 3 3 1
11-12| E 3 2 2 1
S 2 1
12-13( E 1
S 2 1 1
13-14| E 3 2
S
14-15( E 2 2 1
S 3 2
15-16( E 1
S 5 1 2
16-17( E 1 1
S 2 1
17-18( E 1 1
S 2 1 1
18-19( E 2 2
S 1 1 1
19-20| E
S 1 2 1
20-21| E 1 1
S 1 1
21-22( E
S
22-23( E
S 1
23-24( E
S
PARCIAL: 34 22 39 12 22 2 10 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N° 1

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENT|NELA —> CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIAYY FECHA MARTES 4 6 2019
DIA 1
ORA SENTI AUTO STATION CAMIONETAS a— ICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2712 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRA. - AEp | | e | @uim T A H bk B —h N \ L .ﬂimm:ﬂ
3 - Yy T e 0|8 6%6 o
VEH. w ‘Ii;i-'-_-ﬂf‘ﬁ =a LS W o o0 6| “ooo S OO ﬂﬁ o' oo e ‘E=ﬁ=£u§ ¢
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03 E 1
S
03-04| E 1 2
S
04-05 E 2
S
05-06 E 1 2 2 1 1
S
06-07 E 4 3 1
S 1
07-08 E 2 2 1
S 2
08-09 E 4 1 2
S 3 1
09-10 E 2 2
S 4 1
10-11 E 2
S 1 1 5 3 4 1 1
11-12 E 1 2 2
S 1
12-13 E 3
S 2 1
13-14| E 2 2 1
S 2
14-15 E 2 2 1
S 2 2
15-16 E 1
S 6 2 2
16-17 E 1 1
S 2 1
17-18 E 3
S 2 2 1 1
18-19 E
S 1 2 1
19-20 E 1 2
S 1
20-21 E
S 1 2
21-22 E 3 1
S
22-23 E
S 1
23-24( E
S
PARCIAL: 35 18 32 12 28 4 9 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—IJ E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENTINELA s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIAY FECHA MIERCOLES 5 6 2019
DIA 1
oma [SENT UTO STATION CAMIONETAS 1 wicro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S81/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2712 2T3 3T2 >=3T3
= = e ) —h —li L L L
DIAGRA. - A | | e | geen (e | G0we T . I
VEH. st ‘;:,__4'.'1‘"-5 e =l CEE T ) foﬁ % foDl ’o't7o‘=[§' — m‘iﬂg 000 Te e ‘i=a‘1=[%l WET G (T 9% (W om
00-01| E
S
01-02 E
S
02-03| E 1
S
03-04| E
S
04-05| E 2
S
05-06| E 2 2 1 1
S 2
06-07| E 1 3 2 1
S 1
07-08| E 2 1
S 1 1 3 2
08-09| E 3 1 2 1
S 2
09-10| E 1 2
S 2 1 1 2 1
10-11| E 2
S 1 1 1 1
11-12| E 3 2
S 3 1 1
12-13( E 1 2 2
S 2 2
13-14| E 2 2 1 1
S 1 1
14-15( E 2
S 3 1
15-16( E 1
S 3 2
16-17( E 1 2
S 1 1
17-18( E 2 1
S 2
18-19( E
S 1 2 1 1 1
19-20| E
S 1 1 1
20-21| E 1
S
21-22( E
S
22-23( E
S 1
23-24( E
S
PARCIAL: 29 16 33 7 16 4 10 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—IJ E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E 4—|CENT|NELA s CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIAY FECHA  |JUEVES 6 6| 2019
DIA 1
omalsEn] o [station CAMIONETAS — T oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICKUP | PANEL | ™ 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S12s2| 283 |3S13S2| >=3S3 | 2T2 273 3T2 | >=3T3
DIAGRA. g i | | s | g— =B —=h S
VEH. Syl Gi.':;f_é A | 5 0 rE“ % IE‘ ’07070‘=[%' e W_’o‘“i'ﬂ h m’.i ‘i=i‘14%l ﬁ=”=[°§ ﬁzﬁg“ eee e
00-01 E
S
01-02 E
S
02-03| E
S
03-04| E
S
04-05 E
S 2
05-06| E 1
S 2
06-07 E 2 2 1
S
07-08| E 2 1 1
S 1 2 1
08-09| E 1 1 1
S 1 2 1
09-10] E 1 3 1
S 1 2
10-11 E 1 1 1
S 1 1 1 1
11-12 E 3 3 1 1 2
S 1 1
12-13 E 1 1 1
S 2 2 1 2 1 1
13-14( E 1 2 1 1
S 2 1 1 1
14-15 E 1 1 1 2 1
S 1 1
15-16 E 2 3
S 1 1 1
16-17 E 1 1
S 1 1 2 1
17-18 E
S 1 2 1 1
18-19 E 2
S 1 2 1
19-20 E 2
S 1 1 1
20-21| E
S 1 1 1
21-22 E 2
S
22-23] E
S 1
23-24( E
S
PARCIAL: 22 21 27 16 16 4 10 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—IJ E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENTINELA s —* CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA'Y FECHA VIERNES 7 6 2019
DIA 1
oma [SENT UTO STATION CAMIONETAS 1 wicro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S81/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2712 2T3 3T2 >=3T3
= = e ) —h —li L L L
DIAGRA. - A | | e | geen (e | G0we T . I
VEH. st ‘;:,__4'.'1‘"-5 e =l CEE T ) foﬁ % foDl ’o't7o‘=[§' — m‘iﬂg 000 Te e ‘i=a‘1=[%l WET G (T 9% (W om
00-01| E
S
01-02 E
S
02-03| E 1
S
03-04| E
S
04-05| E 2
S
05-06| E 2
S 1
06-07| E 1 1
S
07-08| E 2
S 1
08-09| E 3 1
S 1 2
09-10| E 1 3 1 1
S 2 1 1 1
10-11| E 2 1
S 1 1 2 1
11-12| E 1 2 1 1 1
S 1 1
12-13( E
S 1 2 1 1 1
13-14| E 3 2 1 2 1
S 1 1
14-15( E 4 1 1 1
S 2 1
15-16( E 2
S 1 1 1 1 1
16-17( E 1 1
S 1 1 1 1
17-18( E 1
S 2 1 2 1
18-19( E
S 1
19-20| E 2
S 1 1
20-21| E 1
S 1
21-22( E 1
S 1
22-23( E
S 1
23-24( E
S
PARCIAL: 16 19 16 15 20 6 6 3 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—I) E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENTINELA s - CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA'YY FECHA SABADO 8 6 2019
DIA 1
oma | SENT! UTO STATION CAMIONETAS —— BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 272 2T3 3T2 >=3T3
,j,ﬁﬂ-“ - ] )
DIAGRA. e ANE | | smem =k =k L L ﬁm_ﬁﬁ
VEH. @w‘;ﬂfjw ) rEl % %Hﬁm&}ﬂgm °°°1=a‘14n§ﬁ=ﬁ’ o T
00-01| E
S
01-02 E
S
02-03| E
S
03-04( E
S
04-05| E 1
S
05-06| E 2 1
S
06-07| E 2 1 2
S 1 1
07-08( E 2 2 2
S 1 1
08-09| E 1 1 2 1
S 2
09-10| E 1
S 2 1 1 3 1
10-11] E 1 1
S 1 1 2 2 1
11-12] E 4 2 1
S 1 1 1 1
12-13( E 1
S 2 1 1 1 1
13-14] E 1 2 1 1
S 2 1
14-15( E 3 1 2 2 1
S 1 1 1 1
15-16( E 1
S 2 1 1
16-17( E 1 1
S 1 1
17-18( E 3
S 1 2
18-19( E 1 1
S 2 1 2 1
19-20( E 2
S 1
20-21| E 1
S
21-22] E
S 1
22-23] E
S
23-24] E
S
PARCIAL: 26 17 25 10 21 4 10 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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Ministerio de Transportes v Comunicaciones @ I—IJ E

FORMATO N° 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TESIS: "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019"
TRAMO DE LA CARRETERA RUTA 44 ESTACION E-1
SENTIDO HUAURA | E <—|CENTINELA s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA'Y FECHA DOMINGO 9 6 2019
DIA 1
oma [SENT UTO STATION CAMIONETAS 1 wicro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S81/282 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2712 2T3 3T2 >=3T3
= = e ) —h —li L L L
DIAGRA. - A | | e | geen (e | G0we T . I
VEH. st ‘;:,__4'.'1‘"-5 e =l CEE T ) foﬁ % foDl ’o't7o‘=[§' mgm‘iﬂg 000 Te e ‘i=a‘1=[%l WET G (T 9% (W om
00-01| E
S
01-02 E
S
02-03| E
S
03-04| E
S
04-05| E
S
05-06| E
S
06-07| E 1 1
S
07-08| E 1
S 1 1
08-09| E 2
S 1
09-10| E 1 2 1
S 1
10-11| E 1
S 1
11-12| E 2
S 1
12-13( E 1
S 2 2 2 1 1
13-14| E
S
14-15( E 2 1 1 2
S 1
15-16( E
S 1 1
16-17( E 1 1 1
S
17-18( E 1 1
S 1 2 1
18-19( E 1
S 1 1 1
19-20| E
S 1 1 1
20-21| E
S 1
21-22( E
S
22-23( E
S
23-24( E
S
PARCIAL: 15 8 14 6 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR : JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC :
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ASPECTOS DE LA DEMANDA HOJA N 01

1.GENERALIDADES

LETENDA: UEES @ [EEsaT CROQUIS DE ESTACIONES

Departamento:
Provincia:

Distrito:
Horizonte del Proyecto (en afos):

1.1 Determinacién del tréfico actual

1) KESUMI 10S CONTEOs de Transto a Nivel ael aid y TPo ae venicuio

Kesumraaos ae I0os cConTeo ae Trarnco: mes: -mlm M m-
Tipo de Vehiculo Martes Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo
Automovil
Station Wagon
Pick UP
Panel
C.Rural
Micro
Bus 2E
Bus 3E
Camién 2E
Camién 3E
TOTAL
Ne de Vehiculos/dia
mVehydia
127 125 121
4 I ’ ! 1"“
Lunes Martes Miércdes Jueves Viernes Sabado Domirgo
) vererminar 10s racrores ae Qe una ae peaje arcamino
F.C.E. Vehiculos ligeros: Ver 1.1 FC
F.C.E. Vehiculos pesados: Ver 1.1 FC
) ApliCar ia siguiente Tormuia, para un conreo ae / aias
_ v
IMD, = IMDs* FC IMDs = v

Donde: IMDs= indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada

IMDA= indice Medio Anual

Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de confeo

FC= Factores de Correccién Estacional

J ) Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia Distribucién
Tipo de Vehiculo a

Martes Miércoles  Jueves Viernes Sdbado
Automovil
Station Wagon
Pick UP
Panel

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Demanda Actual

QIiCO ACTUQI POT 11PO Ge Venicuio ]

Tipo de Vehiculo Distribucién (%)

Automovil
Station Wagon
Pick UP

Panel
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2.2 Demanda Proyectada
To=To*x(A+7r)"
Donde: Th= Trénsito proyectado al afio "n" en veh/dia
0~ Transito actual (ano base) en veh/dia

n = ano futuro de proyecccion
r = tasa anual de crecimiento de fransito

Tasa de Crecimiento x Regién en %

Tipo de Vehiculo
Tréfico Normal
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pkup/Panel)

2.3D d tada "Con Proyecto”

ITaNiCO eneraao por 1Ipo ae IToyecro

% de Tréfico I Existe via aterna? | no |

Tipo de Intervencién

Normal

Tipo de Vehiculo

Tréfico Normal

Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camién 3E

Tréfico Generado
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

NENSNAAS
o= l= s Jo o 5
NENSNMAAS

Camién 3E
IMD TOTAL

2.4 Proyeccién de la poblacién del drea de inflluencia o beneficiarios directos
Proyeccién la poblaci

Poblacién

Proyeccién Poblacion
Promedio
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FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS : "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE C ON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
HUAURA - LIMA, 2019"

Pt=
SN=
Lx =

2.

5 Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)
5 Numero estructutural, (calidad de la capa)

Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem

L2=1, 2, 3 Codigo de eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :
Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestién, en
relacion al paso de un eje de carga Standar, que ususalmente es de 18 Kips=18000lb Calculado mediante las siguientes
expresiones

L2=1

Eje Simple
Eje Tandem
Eje Tridem

EALF

a

W

W, G, G 0.08(Lx + L2)** 0.08(18+1)*% 42-P
LOG (1) = 4.79L0G (18 +1)~ 4.79LOG (Lx + 12) +433L0G (L) + 2=~ 5 3_‘:0_4’(“,(1#[3 325:0.4-(55_7“3)._9 G, =106 (15—
H x 13 il - T =1
Big= 0.499 Paralx=18 y L2=1 G -0.201
PESO PESO POR EJES (Tn) PESO | LxPOR EALF FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA TOTAL o TOTAL EJES L2 By POR E‘I]E CAMION FC*IMDA
(™) EJE % x (Kips) | (Kips) ( ) | Fe=sEALF,
VEHICULOS MENORES
CATEGORIA "L" 0
MOTOKAR / MOTO LINEAL ‘ o ‘ 0.30 ‘ Del. ‘ 30.0% ‘ ‘ ‘ 1 ‘ ‘ ‘
) Post. 01 | 70.0% 1
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA "M" 131
AUTOMOVILES Del. 50.0% | 1.50 3.304 1 0.401 | 0.0010221
29 3.00 6.608 0.002044 0.0592810
&, Post. 01 | 50.0% | 1.50 3.304 1 0.401 | 0.0010221
STATION WAGON i Del 50.0% | 1.75 3.855 1 0.401 | 0.0018174
s 20 3.50 : : : 7.709 : : : 0.003635 0.0726972
h.# Post. 01 | 50.0% | 1.75 3.855 1 0.401 | 0.0018174
CAMIONETAPICK UP  _ggpés- Del. 50.0% | 2.50 5.507 1 0.403 | 0.0073516
; 31 5.00 11.013 0.014703 0.4558008
- Post. 01 | 50.0% | 2.50 5.507 1 0.403 | 0.0073516
PANEL - Del. 50.0% | 2.50 5.507 1 0.403 | 0.0073516
e 13 5.00 11.013 0.014703 0.1911423
=4 Post. 01 | 50.0% | 2.50 5.507 1 0.403 | 0.0073516
CoMmBI TewE Del. 50.0% | 3.50 7.709 1 0.408 | 0.0293085
4 21 7.00 15.419 0.058617 1.2309575
=0 Post. 01 | 50.0% | 3.50 7.709 1 0.408 | 0.0293085
BUS (B2)  (HLTICICICLICLY Del. 38.9% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
e 4 18.00 39.648 3.680582| 14.7223263
I I Post. 01 | 61.1% | 11.00 24.229 1 0.647 | 3.1452289
BUS (B3-1) (rmoIiry Del. 30.4% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
Feaw 10 23.00 50.661 1.799111| 17.9911116
I IT Post. 01 | 69.6% | 16.00 35.242 2 0.493 | 1.2637585
BUS (B4-1) (A oo Del. 46.7% | 14.00 30.837 2 0.462 | 0.7364000
3 30.00 66.079 2.000158 6.0004754
‘ Post. 01 | 53.3% | 16.00 35.242 2 0.493 | 1.2637585
BUS (BA-1) Del. 7.00 1
0 Post. 01 11.00 1
Post. 02 7.00 1
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA "N" 7
C=CAMION
CAMION (C2) 5} - Del. 38.9% | 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
% 7 18.00 39.648 3.680582| 25.7640710
I - Post. 01 | 61.1% | 11.00 24.229 1 0.647 | 3.1452289
CAMION (C3) A5 Del. 7.00 1
%ﬁ I I: 0 Post. 01 18.00 2
CAMION (C4);.5 ¢Hi (1] Del. 7.00 1
0
EiEEI hI Post. 01 23.00 3
CAMION (C4),., /A I' | 0 Del. 14.00 2
- BN Post. 01 18.00 2
CATEGORIA " O"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
T2S1 Del. 7.00 1
0 Post. 01 11.00 1
Post. 02 11.00 1
T252 Del. 7.00 1
0 Post. 01 11.00 1
Post. 02 18.00 2
T2Se2 Del. 7.00 1
% oo 0 Post. 01 11.00 1
I i I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
T2S3 4] — Del. 7.00 1
- - 0 Post. 01 11.00 1
I I IJ-I Post. 02 25.00 3
T2Se3 @ 1 Del. 7.00 1
- 0 Post. 01 11.00 1
I I I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 18.00 2
T3S1 i Del. 7.00 1
(] Lo
—gel o 0 Post. 01 18.00 2
I 11 Py Post. 02 11.00 1
1952 Del 7.00 L
e y
—goi  © 0 Post. 01 18.00 2
Il 'y Post. 02 18.00 2
T3Se2 Del. 7.00 1
%ﬁ 0 Post. 01 18.00 2
I II I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
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FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS : "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE C ON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -
HUAURA - LIMA, 2019"

Pt=
SN=
Lx =

2.

relacion al paso de un eje de carga Standar, que ususalmente es de 18 Kips=18000lb Calculado mediante las siguientes

5 Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)
5 Numero estructutural, (calidad de la capa)
Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem
L2=1, 2, 3 Codigo de eje
EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :
Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestién, en

expresiones

L2=1

Eje Simple
Eje Tandem
Eje Tridem

EALF =

a

W

. 33 LB N _
106 (e = 479106 (18 +1) - 4.719L0G (Lx + 12)+ 433006 (12) + G - G | | 0.4 LU LDy gy, QBUED2) e jo6 (1225
as B, B (SN +1)y7L2 (SN+1) 12-15
Big= 0.499 Paralx=18 y L2=1 G -0.201
PESO PESO POR EJES (Tn) PESO | LxPOR EALF FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA TOTAL TOTAL EJES L2 By ! CAMION FC*IMDA
(Tn) EJE % Lx (Kips) | (Kips) (POREIE) | researr,
T3S3 y I — _ Del. 7.00 1
5@1161?_@ 0 Post. 01 18.00 2
I IT IIZ Post. 02 25.00 3
T3Se3 Del. 7.00 1
% o Post. 01 18.00 2
I II I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 18.00 2
CR=CAMION + REMOLQUE
C2R2 Del. 7.00 1
% 0 Post. 01 11.00 1
I I I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
C2R3 Del. 7.00 1
%ﬁ 0 Post. 01 11.00 1
I I I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 18.00 2
C3R2 @a Del. 7.00 1
0 Post. 01 18.00 2
I II I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
C3R3 @‘L Del. 7.00 1
0 Post. 01 18.00 2
I II I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 18.00 2
C3R4 Del. 7.00 1
% o Post. 01 18.00 2
I II II II Post. 02 18.00 2
Post. 03 18.00 2
C4R2 Del. 7.00 1
% 0 Post. 01 23.00 3
I III I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
C4R3 Del. 7.00 1
% 0 Post. 01 23.00 3
I III I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 18.00 2
C4R2 A3 Del. 14.00 2
%‘ 0 Post. 01 18.00 2
II II I I Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
C4R3 Del. 14.00 2
% 0 Post. 01 18.00 2
II II I II Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 2
C4R4 Del. 14.00 2
% 0 Post. 01 18.00 2
II II II II Post. 02 18.00 2
Post. 03 18.00 2
CRB=CAMION + REMOLQUE BALANCEADO
C2RB1 Del. 7.00 1
0 Post. 01 11.00 1
I I I Post. 02 11.00 1
C2RB2 @" Del. 7.00 1
0 Post. 01 11.00 1
I I II Post. 02 18.00 2
C3RB1 @ Del. 7.00 1
o= 0 Post. 01 18.00 2
I II I Post. 02 11.00 1
C3RB2 g j Del. 7.00 1
e e | Post. 01 18.00 2
I II II Post. 02 18.00 2
C4RB1 i Del. 7.00 1
0 Post. 01 23.00 3
I :II by Post. 02 11.00 1
CaRB2 ] Del. 7.00 1
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FACTOR TRAFICO EN PAVIMENTO FLEXIBLE

TESIS : "EVALUACION DE LA ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE C ON LA APLICACION DE GEOCELDAS EN HUAURA -

Pt=
SN=
Lx =

HUAURA
2.5

- LIMA, 2019"

Indice de serviciabilidad ( bondad de servicio)

5 Numero estructutural, (calidad de la capa)

Carga en Kips sobre un eje Simple, Tandem y tridem
L2=1, 2, 3 Codigo de eje

EALF = FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :

Es el nimero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestién, en

relacion al paso de un eje de carga Standar, que ususalmente es de 18 Kips=18000lb Calculado mediante las siguientes

expresiones

L2=1 Eje Simple
L2=2 Eje Tandem EALF
L2=3 Eje Tridem

a

W

. 323 LB N _
LOG(ﬂ) =479LOG(18 +1)-4.79LOG (Lx + L2)+4.33LOG(L2) + G _G B, =04+ M B =04+ M G, = LOG (g)
as B, B (SN +1)y7L2 (SN+1) 12-15
Big= 0.499 Paralx=18 y L2=1 G= -0.201
PESO PESO POR EJES (Tn) PESO | LxPOR EALF FACTOR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA | TOTAL TOTAL EJES L2 By ! CAMION FC*IMDA
(™) EJE % Lx (Kips) | (Kips) (POREIE) | researr,
- 0 Post. 01 23.00 3
I III II Post. 02 18.00 2
C4RBL (i Del. 14.00 2
- 0 Post. 01 18.00 2
II II I Post. 02 11.00 1
CarB2 ¢+ Del. 14.00 2
—— N mEI 0 Post. 01 18.00 2
II II II Post. 02 18.00 2
Del. 7.00 1
Post. 01 18.00 2
Post. 02 18.00 2
Post. 03 18.00 2
T3Se2Se2 Del. 7.00 1
% Post. 01 18.00 2
I II I I I I 0 Post. 02 11.00 1
Post. 03 11.00 1
Post. 04 11.00 1
Post. 05 11.00 1
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE TRIPLE
13525182 Del. 7.00 1
Post. 01 18.00 2
%ﬁ 0 Post. 02 18.00 2
I II II I II Post. 03 11.00 1
Post. 04 18.00 2
T3Se251Se2 Del. 7.00 1
Post. 01 18.00 2
%ﬁ Post. 02 11.00 1
I :I : : : : I 0 Post. 03 11.00 1
Post. 04 11.00 1
Post. 05 11.00 1
Post. 06 11.00 1
IDICE MEDIO DIARIO ANUAL 138 5= 66.4878631
r= 1.45% Tasa de crecimiento = 1+ ;-)’ -1
Y= 20 Periodo de disefio X)) =——"
G= Factor de de crecimiento !
D= 0.5 Factor de Distribucién en Direccién (G)(Y) = 23.0102 FACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO
L= 1 Factor de Distribucién por Carril
i=m r
ESAL = >""" FACTORCAMI ON, x IMD,(GY(D)Y(LXY) % 365 . 270,206.17
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Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structure

S

DATOS:

ESAL DE DISENO
CONFIABILIDAD
DESVIACION
SERV INICIAL (Po)
SERV FINAL (Pt)
DELTA PSI

So

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%)

CBR SUBBASE (%)

CBR SUBRASANTE (%)
ESTABILIO MARSHALL (N)
F'c (Mpa)

75%
-0.674
4.20
2.00
2.20
0.45

19.5
19.5
19.5
9000
4.2

279,206.17

Modulo Resiliente (Psi)

MEPST
©8w0| 3513
log o) = Z . = &, +5 36 xlog (S0 +1)— 0.20 + Cia +2.32 % log 1o{d ,1—8.07
040+ e
{3+ 1y
log 1o (Wls)
Coeficiente di Coeficiente di N Estructural Numero
CAPA DE MATERIAL i oejiciente 0¢ | ropEsoR (pulg) | o o uCUI | ESpESOR (cm) | Estructural de
Capa (a) Drenaje (m) de Capa (SN)
Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 2.00 0.865 5.00 2.162
Base Granular 0.08 1 8.00 0.662 20.00 1.656
Sub Base Granular 0.10 1 6.00 0.612 15.00 1.530
SN (Calculado) 2.139 5.348
SN (Requerido) 1.821 4.624
OK OK
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Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structure

S

DATOS:

ESAL DE DISENO
CONFIABILIDAD
DESVIACION
SERV INICIAL (Po)
SERV FINAL (Pt)
DELTA PSI

So

DATOS DE SUELO

CBR BASE (%)

CBR SUBBASE (%)

CBR SUBRASANTE (%)
ESTABILIO MARSHALL (N)
F'c (Mpa)

75%
-0.674
4.20
2.00
2.20
0.45

58.2
58.2
58.2
9000
4.2

279,206.17

Modulo Resiliente (Psi)

MEPST
©8w0| 3513
log o) = Z . = &, +5 36 xlog (S0 +1)— 0.20 + Cia +2.32 % log 1o{d ,1—8.07
040+ e
{3+ 1y
log 1o (Wls)
Coeficiente di Coeficiente di N Estructural Numero
CAPA DE MATERIAL i oejiciente 0¢ | ropEsoR (pulg) | o o uCUI | ESpESOR (cm) | Estructural de
Capa (a) Drenaje (m) de Capa (SN)
Capa (SN)
Asfalto 0.43 1 2.00 0.865 5.08 2.197
Base Granular 0.12 1 8.00 0.940 20.32 2.387
Sub Base Granular 0.13 1 0.00 0.000 0.00 0.000
SN (Calculado) 1.805 4.584
SN (Requerido) 1.366 3.470
OK OK
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019" FECHA
AUTOR Ericson Santisteban Ayala / /
I.  INFORMACION GENERAL:
1.1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio:
REGION: PROVINCIA: DISTRITO : LUGAR:
COORDENADAS UTM ALTITUD (m.s.n.m.)
1.2. Via de acceso:
|II. [INFORMACION TECNICA: | [ TIPODEMUESTRA | | VviA | | CANTERA | |

2.1. Categorizacion de Geoceldas:

e

CNowiea ||

Categoria A - Rentable

Categoria B - Calificada

Categoria C - Celda Resistente

Ancho de calzada (m.)

Ndmero de carriles (Und.)

2.2. Caracteristicas del suelo (Este item se usara también para la Cantera):

Clasificacion AASHTO

Clasificaciéon SUCS

indice de Plasticidad

Ensayo de Proctor

Capacidad de Soporte (CBR)

2.3. Incremento de capacidad soporte de carga - CBR:

2.4. Reduccién de asentamiento:

Aplica D

CBR sin Geoceldas

CBR con geoceldas

Asentamiento sin geoceldas

e ]

Asentamiento con geoceldas

No aplica I:l

“Nomen |
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDASO EN
EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019" FECHA

AUTOR : Ericson Santisteban Ayala

2.5. Reduccién de costos de inversion:

PAVIMENTO SIN GEOCELDAS

e |

PAVIMENTO CON GEOCELDAS

CNowiea | |

Partida Monto (S/.) Partida Monto (S/.)
1. Obras provisionales 1. Obras provisionales
2. Obras preliminares 2. Obras preliminares
3. Movimiento de tierra 3. Movimiento de tierra
4. Asfalto 4. Asfalto
Costo Directo Costo Directo
Gastos Generales Gastos Generales
Utilidad Utilidad
Subtotal Subtotal
.G.V. .G.V.
Total Total
Il. PANEL FOTOGRAFICO:
IV. DATOS DEL EXPERTO:
NOMBRES CENTRO LAB. FIRMA:
APELLIDOS CARGO
CIP.Ne E-MAIL
TEL./CEL. FECHA
|V. EVALUACION DEL EXPERTO:
# DESCRIPCION PUNTAJE MAXIMO CALIFICACION
1. INFORMACION GENERAL:
1.1. Ubicacién de la zona de estudio: 10
1.2. Via de acceso: 10
II. [INFORMACION TECNICA:
2.1. Red vial vecinal del distrito: 10
2.2. Caracteristicas del suelo y cantera 15
2.3. Capacidad de Soporte de carga -CBR con geoceldas: 15
2.4. Reduccion de asentamiento de pavimento con geocelda: 15
2.5. Reduccion de costos de inversion con aplicacion de geoceldas: 15
11l.| PANEL FOTOGRAFICO: 10
TOTAL 100
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TITULO

AUTOR

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019" FECHA

Ericson Santisteban Ayala

"EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDAS

I. INFORMACION GENERAL:

1.1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio:

REGION: LIMA PROVINCIAS

PROVINCIA: HUAURA

DISTRITO : HUAURA

LUGAR: R44

by 05 L P TR R UTRTHITS,

s 1]

1.2. Via de acceso:

COORDENADAS UTM

ALTITUD (m.s.n.m.)

E=215430.57 y N=8775254.65

67

La R44, se ubica en el km 149 de la panamerica antigua al norte de la ciudad de Lima,en el distrito de Huaura, provincia de Huaura, Lima

|II. [INFORMACION TECNICA:

TIPO DE MUESTRA | |

VIA

| [cantERA | ]

2.1. Categorizacion de Geoceldas:

e

Nowien |

Categoria A - Rentable

Categoria B - Calificada

Categoria C - Celda Resistente

Ancho de calzada (m.)

Ndmero de carriles (Und.)

2.2. Caracteristicas del suelo (Este item se usara también para la Cantera):

Clasificacion AASHTO

Clasificaciéon SUCS

indice de Plasticidad

Ensayo de Proctor

Capacidad de Soporte (CBR)

2.3. Incremento de capacidad soporte de carga - CBR:

2.4. Reduccién de asentamiento :

Aplica D

CBR sin Geoceldas

CBR con geoceldas

Asentamiento sin geoceldas

e ]

Asentamiento con geoceldas

No aplica |:|

“Nomen |
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULO "EVALUACION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDASO EN

AUTOR : Ericson Santisteban Ayala

EN HUAURA - HUAURA - LIMA, 2019" FECHA

2.5. Reduccién de costos de inversion:

PAVIMENTO SIN GEOCELDAS

e |

PAVIMENTO CON GEOCELDAS

Nowien |

Partida

Monto (S/.)

Partida

Monto (S/.)

1. Obras provisionales

1. Obras provisionales

2. Obras preliminares

2. Obras preliminares

3. Movimiento de tierra

3. Movimiento de tierra

4. Asfalto 4. Asfalto
Costo Directo Costo Directo
Gastos Generales Gastos Generales
Utilidad Utilidad
Subtotal Subtotal
.G.V. .G.V.
Total Total
Il. PANEL FOTOGRAFICO:
IV. DATOS DEL EXPERTO:
NOMBRES CENTRO LAB. FIRMA:
APELLIDOS CARGO
C.LP.N° E-MAIL
TEL./CEL. FECHA
|V. EVALUACION DEL EXPERTO:
# DESCRIPCION PUNTAJE MAXIMO CALIFICACION
1. INFORMACION GENERAL:
1.1. Ubicacién de la zona de estudio: 10
1.2. Via de acceso: 10
II. [INFORMACION TECNICA:
2.1. Red vial vecinal del distrito: 10
2.2. Caracteristicas del suelo y cantera 15
2.3. Capacidad de Soporte de carga -CBR con geoceldas: 15
2.4. Reduccion de asentamiento de pavimento con geocelda: 15
2.5. Reduccion de costos de inversion con aplicacion de geoceldas: 15
11l. PANEL FOTOGRAFICO: 10
TOTAL 100
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Eﬂcnnsiuﬂltd?mﬂﬁ

EN HUAURA - HUAURA - UMEN‘!"‘

“E\M‘LH.MH ONDE LA ESTHUC‘I‘HRA DE PAVIMENTC FLEXIBLE CON LA APLIGACION DE GEGCELDAS

s noe rZely

L INFORMACION GENERAL:

1.1, Ubksasin geogrilica de fa rona de estudic:

REGEAN: PROVINGLA:

DIETRITC LUGAR:

COORDENADAS LITM

ALTITUD {m.s.n.m.}

1.2 Vla da accean:

[ [INFORMACION TECNICA:

2.1. Categorizacion de Gecceldze

Calagaoria & - Rentable

Catagoris B - Calificada

Categoria G - Galdn Rced;m

Apahn de asleada fm)}

KNurmets de carrifes Und.)

2.2 Caracteristicas del suelo [Eete om £ Usarg también pom ba Cantera)

Clslficsciin AMSHTO |
!

Clpsificactin UGS

Inelics: da Prashicidad

Enszyo de Froctor

l

Capavidag dc Soparta (CBRT

23 Irarsrmentn de capacidad soparie de canga « CAR

CHR ain Geat #ldaz

CHR con geoceldas

24 Reduseidn de asontam/anto:

Asanlamario sin geooaldas

[ Mok ] ]

Asentamisnte con geocakias
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

Ehe G TR : ENHUAURA - HUAURA - LIMA, 2019” Fecmn. 0
AUTOR :  Fricson Sanmsteban Ayala : : AT v S LT 06 ety
25 Reduccién de ooetns de warsion
PAVIMENTO 5iM GEOCELDAS PAVIMENTO CON GEOCELDAS
Parl de Monto (S/,) T Paridg [ Mento (57)
1. Obres provisionales 1. Qbras provisionalas
2 Ubras prefiminaces 2 Dbras praliminerag
3 xh"lmr!mlantu de berrs F Movimiento te fiera
4. Astalts |4 Asteto
Costa Direcio Casto Direcio
Gaslog Genarales Gaelos Genarales
Litilidad Litilidag
Siubiotal Subinial
LB LGV
Tolal -] Tols|

L =

{tv. DATOS DEL EXPERTOD:
HoMBRES | B24Y  flowacpg CENTROLA8. (" ne/suzan Lo eténin gap| PR
MPELOOS | mEr,a GARceA GARGD. | e vecrilin

CiP P 193 %35 B b Wy nalcl Osmard o o)
Bl AIEL P5C WD Picy FESHA ST = O —gafy
Gl [ESCRIPEION PUNTAIL MAXIMO|  CALIFICACION
|- [INFORMALION GENERAL:
| 1.1, Ubleacion de |2 zons de estad o n Bl
1.2 Via de scrpom in )
it lINEOHMACTGN TECNICA:
L1 fed vial vedinal del tistime 10 fe
4.2, Caractecisticas del sueln y canters 15 i
|43 Laparidad de Seporie de cavgh -LBR ooy geoceidas: 15 A
2.4. Riedureldn de asealomlente de pavimento con geateida: 15 Fif ]
2.5. Reduccidn d= costos de b version ron #pl caciin 42 proeeidas. 15 78
VL{PAMEL FOTOGRAFICD: 11 J&
[ TOTAL 100 7z
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS
e ;. TEVALUAGION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO FLEXIBLE GON LA APLICACION DE GEOGELDAS

| ENHUAURA- HUAURA - LIMA, 2019° peorin. . ;

AUTOR - Eﬁﬂnhﬂuﬂhﬂmgw

1.1 Ublcacidn peogrifica da ls zena de estud's:
HEGIGN: PROVINCS, DISTRITE LUGAR:-

COORDENADAS UTM ALTITUD {m 5.nm )

1.2, Via de aooaen

il [iNFORMACION TECNICA; | [ TPODEMUESTRA | [ Wia [ [cawiema| |

Noapica | |

21 Calzgorizacidn de Geocaldss:

Catagera & - Rantzble

Anchy de calrada (m

Catpparis B - Califiegeds Catepora & - Gelda Rasbtanta

Mimara da eatriles (Lnd)

_

2.2, Cargctaristings del sueln {Este tem se usaid lambién pars fa Cantaral

Clasficaciin AASHTO J Challiesisn UGS e —

L

Enssayn de Procion

Camneidnd de Baports (CBH)

24 Insremerta de capacidad sopoite de carga - CBR. S MEled D

CBR con gonnoldan

J_cm &in Ganoo|das
L

24, Redutoién de ssentamierto ;
|
Asentamients sin goccsins Azentamiente etn goocekise (,‘
)
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FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TTULG

m_g;mgg_&hmau

"EVALUACION Elﬁ E&'ﬁ‘%“m mmwm FIEMLE CON LA APLICACION DE GEDEEKDA&

- HUAURA - umzmm‘m
sz 21D 957 2019 |

[ INFORMACION GENERAL:

1.1, Ubicacidn gougrafios de la zons de ectuds:

REGION! PROVINCEA 'E‘.\-'TRITQ '| l_ii"lw- —l
g i}
COORDENADAS UTM L ALTITUD {m &nm)
f
1.2 Wa de secasg:
(& INFORMAGIGN TECRICA | [ TrobEwESTRA ] VA | [cAnERA]

21 Categorizadtn de Geocsldas

‘ Caregors A - Rantable

Cataporls B - Dakieads

rfpalegurii C - Colde Resintarite

L

== BHY -
Anchs da caleada (m) | Nikeato ds carrilas dUnd) |
1
il ]
22, Ceraclorisficas de| suslo (Eslu ilem == Usara tambien para la Carters) . Aglica - Mo gplica
Clasificacién AASHTC 4{ J Clasifianeiin SUCS indice do Plsstieldad |
—
4] ) _
Ereiods Prosler | Gapacided de Soparte (AR

2.3 Incremento da capackdad sopone de catgs - CBR:

ipies ]

£38R 551 Gagenkian

[csp. £2n guocakias ‘{

24 Heducoidn de asertaments

Asantaminnte & gecemdas

[ A T ]

’ Asantirmiants con gasceldas

SANTILLANA RIVERO
INGENIERA CIVIL
Reg.CIPN* 131228
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AUTOR  :  Ericson Saniisteban Ayabe

FICHA DE RECOFILACION DE DATOS
- "EMALUACION nsmzamm:wua PAVIMENTO FLEXIBLE CON LA APLICACION DE GEOCELDASO EN

EN HUAURA - HUM.II'\'A LinA, 21!19"!&“!

{4 05 mq

258 Reducoion de costos de nversidn:

BAVIMENTO SiN GEDGELDAE PAVIMENTO CON GECCELDAE
Partida Ifanto {5} Partida Monto rsn
1. Obras provigonales 1. Cras provisiorales
2. Qbras preliminares 2 Coras prelimirares
3, Movimieria ds Herra 3 Mevimirnia de ferra
4 Asfalto &, Aafallo
Costo Direcio Coeta Diecio
Gastos Generales Gaslos Cereraies
Utildad Lititidad
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