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RESUMEN

El procedimiento en este estudio fue disefiar la estructura del pavimento flexible sin refuerzo
mediante el método del Instituto de Asfalto y el método de AASHTO 93 bajo los
requerimientos y parametros esenciales como el aforo vehicular, el calculo de mddulo de
resilencia a través del CBR obtenido mediante los ensayos de laboratorio realizadas a la
muestra de suelo extraida de la localidad y a partir del disefio se realizé dos tipos de espesores
una de este sistema que resulto de carpeta asfaltica de 9y 25 de base y del instituto del asfalto
se tomd de 17.5 de carpeta y 30 de base, esta comparacion nos ayudara elegir cual seria el
beneficio técnico y econdmico en el disefio del proyecto. En este estudio también determind
el nivel de resistencia que puede proporcionar la colocacion de la geomalla fibra de vidrio
en la carpeta asfaltica del pavimento flexible como un reforzamiento. Al establecer una
comparacion con la resistencia de refuerzo de la geomalla fibra de vidrio y sin reforzamiento,
origino un resultado muy positivo demuestra que el refuerzo tiene un soporte muy superior

y mayor duracion en su vida Util de la carpeta asféltica.

Para alcanzar los objetivos planteados, se realizaron ensayos en laboratorio que permitieron
obtener las curvas esfuerzo/flexion de cada viga con y sin refuerzo. Posteriormente, se
evalud el comportamiento alcanzado en laboratorio a través de las curvas de comparacion
de la flexion directa hecha a cada una de las pruebas, dando como resultado que la geomalla
fibra de vidrio soporta més carga y su tiempo de flexion es mas duradero que la otra llegando
a concluir que la geomalla fibra de vidrio como refuerzo en los pavimentos es viable de

acuerdo al transito sugerido tendra mas tiempo de vida util.

Las conclusiones del estudio demuestran que la geomalla fibra de vidrio al ser usado segun
el método AASHTO 93 seria el mas recomendado en el disefio, por tener espesores minimos,
asi mismo el empleo de geomalla fibra de vidrio influye positivamente y en el beneficio
técnico econdmico del pavimento flexible, sus propiedades fisicas y mecanicas permiten
incrementar al soporte de cargas y deformaciones producidas por tréafico, por otro lado,
incrementa su vida util del pavimento de los disefios sin geomalla. Se presentan algunas
recomendaciones y sugerencias a corto y mediano plazo para mejorar el desempefio de estos
materiales en la construccion, asi como incluir en la normativa peruana un método de disefio

que permita sustentar el uso de estos elementos en la ingenieria vial.

Palabras clave: Geomalla fibra de vidrio, disefio, pavimento flexible.
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ABSTRACT

The procedure in this study was to design the structure of the flexible pavement without
reinforcement by the Asphalt Institute method and the AASHTO 93 method under the
requirements and essential parameters such as traffic capacity, the calculation of the
resilience module through the CBR obtained through the laboratory tests carried out on the
sample of soil extracted from the locality, and based on the design, two types of thicknesses
were made, one of this system that resulted from the asphalt folder of 9 and 25 of the base
and the asphalt institute was taken from 17.5 of folder and 30 of base, this comparison will
help us choose what would be the technical and economic benefit in the design of the project.
This study also determined the level of resistance that can be provided by the placement of
the fiberglass geogrid in the asphalt pavement of the flexible pavement as a reinforcement.
When establishing a comparison with the reinforcement strength of the glass fiber geogrid
without reinforcement, it gave a very positive result, demonstrating that the reinforcement

has a much higher support and a longer life span of the asphalt binder.

To achieve the objectives set, laboratory tests were carried out to obtain the stress / flex
curves of each beam with and without reinforcement. Subsequently, the behavior achieved
in the laboratory was evaluated through the comparison curves of the direct bending made
to each of the tests, resulting in the fact that the fiberglass geogrid supports more load and
its flexion time is more durable than the another one coming to conclude that the fiberglass
geogrid as reinforcement in the pavements is viable according to the suggested traffic will

have more time of useful life.

The conclusions of the study show that the fiberglass geogrid when used according to the
AASHTO 93 method would be the most recommended in the design, because it has
minimum thickness, likewise the use of fiberglass geogrid has a positive influence on the
technical and economic benefit of the Flexible pavement, its physical and mechanical
properties allow to increase the support of loads and deformations produced by traffic, on
the other hand, it increases its useful life of the pavement of the designs without geogrid. We
present some recommendations and suggestions in the short and medium term to improve
the performance of these materials in construction, as well as include in Peruvian regulations

a design method that allows to support the use of these elements in road engineering.

Keywords: Geogrid fiberglass, design, flexible pavement.
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l. INTRODUCCION



El trafico vehicular en el mundo actual viene creciendo de manera sostenida y esto conlleva
al deterioro de los pavimentos que presentan dafios. Asi los pavimentos flexibles o rigidos
superan su estado de disefio estructural sufriendo dafios como fisura, agrietamientos y
deformaciones plasticas que perjudica el confort de la transitabilidad vehicular y del usuario,
ocasionando mayor incremento en mantenimiento y rehabilitaciones de las vias de

circulacion.

Existen proyectos que se estan ejecutando en paises de Estados Unidos, Espafia y otros,
preocupados por el deterioro de vias de transito vehicular; para el cual, estan incorporando
el uso de geomallas fibra de vidrio en disefios de pavimentos y son utilizadas en las
carreteras, aeropuertos y autopistas. Esta geomalla tiene importantes aplicaciones; el
refuerzo para la base granular del pavimento, y el otro para estabilizar la subrasante (Vialidad
y Transporte Latinoamericano 2015).

Los materiales geosintéticos hoy en dia cumplen importantes beneficios dentro de la
ingenieria civil, especialmente en temas de pavimentos y reforzamiento de suelos. Por ello,
la geomallas fibra de vidrio estd entrando con fuerza en el mercado, ya que sus propiedades
y aplicaciones benefician al soporte de carga en las carpetas asfalticas y reducir dafios en las
carreteras (Robles Vives, D. (2016).

El Per( es un pais donde la mayoria de sus pavimentos son flexibles. Una vez pasada el
tiempo, se empiezan a observa deterioros funcional y estructural, es debido a multiples
factores tales, el incremento de tréafico, deficiencia en el proceso constructivo, disefios
inadecuados, dosificacion de materiales de mala calidad; asi como los factores ambientales
y clima. En algunas ocasiones los dafios ocurren a temprana edad lo que generan dificultad

en la transitividad.

El distrito de San Juan de Lurigancho, tiene un crecimiento desordenado sin ninguna
planificacién, ocasionando multiples problemas internos, tales como; la superpoblacion,
alberga actualmente 1°069,566 residentes (segun INEI, 2016), que conlleva el incremento
del parque automotriz. Actualmente Lima y Callao concentran el 66% del parque automotor
del pais, alcanzando el 1°752,919 con un parque automotor con mas de 15 afios de

antigliedad. (LA CAMARA, 2018)



Tabla N° 1

indice de crecimiento de parque automotor Lima

CLASES DE VEHICULD
Depeas TOTAL Automéal | Statan Camicaems Opmibu= | Camifa | Femalcader | Remolque
wagea Pickup  Fural | Pazal Semirem.
TOTAL TEEL7I0 167041 J03.193 283470 365316 43387 80119 215155 FENTS 87435
LimaCallao  17752.019 207.520  284.251 163703 236502 3L00§ 50441 116,601 29.520 33276
La Libertad 190.073 77490 21459 25037 18382 137 7.105 21308 4548 13.522
Arequipa 187.029 20335 14238 21353 27142 1989 5099 16.853 13804 7.118
Cusco 73.007 20313 12253 0108 11300 578 2032 8160 ag1 66
Lambayequa 68.261 30.741 5908 0,102 9418 1034 1348 5088 572 1860
Junin 67.0490 1205 12308 2749 9.715 205 2.139 8.231 281 1435
Piuma 55.060 23771 40622 10,378 7.015 400 1280 5503 s18 37
Tama 19382 18.040 11476 s 5580 1556 1.703 2727 614 909
Puna 47.696 2711 2867 4740 14029 3245 2562 4887 297 357
Ancazh 33.542 14484 5472 2008 5555 235 030 2415 199 33
Los damdc 135.811 45381 22041 2343 107728 1676 2564 15482 1370 3176

Fuente: (Revista la Cdmara, 2018).

El distrito de San Juan de Lurigancho, no es ajeno a problema como este, existen pavimentos
en estado de abandono donde se observa la presencia de fisuras, agrietamiento y otros dafios
tipicos en pavimentos flexibles. Es asi, que la Av. Lima presenta estos dafios mencionados.
Ya que la concesion de la Av. Proceres de Independencia a las empresas encargadas de los
corredores viales de Lima Metropolitana restringe el paso de vehiculos urbanos

competidores, originando su desplazamiento a las avenidas paralelas. (Figura 1)

Figura N° 1: Estado actual del pavimento Av. Lima - San Juan de Lurigancho.

Fuente: Imagen propio del investigador (2019).



Figura N° 2: Estado actual del pavimento Av. Lima - San Juan de Lurigancho.

Fuente: Imagen propio del investigador (2019).

Figura N° 3: Fallas por envejecimiento del pavimento Av. Lima San Juan de Lurigancho.

Fuente: Imagen propio del investigador (2019).

Figura N° 4: Deterioro por fatiga, reflexion del pavimento Av. Lima San Juan de Lurigancho

Fuente: Imagen propio del investigador (2019).



Por ese motivo, este desalojo origina mayor tréfico vehicular, la cual genera el deterioro y
desgaste de la carpeta asféltica antes que cumpla su vida util de disefio asfaltico. Para poder
determinar el estado del pavimento uno de los pasos a seguir seria evaluar los dafios
encontradas tempranamente para que luego puedan ser reparadas lo antes posible para evitar

mas dafios y perdidas econdmicas y no ser reconstruidas totalmente.
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Figura N° 5: Mapa de ubicacién del estudio.

Fuente: https://www.viamichelin.es

Este trabajo de investigacion se refuerza en las investigaciones antecesoras y que tenga temas
de mayor relevancia, para el cual se consultaron investigaciones como antecedentes

nacionales e internacionales y a continuacion se detalla.

En Ecuador, segin (Miranda y Sanches, 2015) en su tesis de maestria titulada “Evaluacion
del modulo resilente y deformacion permanente de una base granular mecanicamente
estabilizada con geomalla”, esta investigacion tiene como objetivo realizar la evaluacion
mecanica en el laboratorio, asi mismo, el aporte de evaluar la geomalla estructural en la base
granular mediante el ensayos AASHTO T-307 y su determinacién del modulo resilente,
NCHRP Reporte 598 para determinar la deformacion permanente; finalmente llega a la
conclusion, la geomalla Multiaxial si actGa positivamente sobre material de base granular,
por otro lado, se observa en el ensayo notable injerencia de geomalla sobre el material
Granular y su deformacion sea menor, para lograr que la muestra no falle a pesar de tener

un numero de ciclos considerable.

(Sernay Téllez, 2018) Colombia, en su tesis titulado “Evaluacion y adherencia geo sintético,

mezcla del asfaltica mediante la elaboracion del ensayo Leutner”, esta investigacion busca
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conocer y entender el comportamiento de las propiedades tanto fisicas del geosintético y
mezcla asfaltica, esta estudio serd evaluado mediante las normas técnicas INVIAS 2013
realizando el uso de materiales aplicados en las vias de Pasto y llegar a obtener resultados
semejante a la realidad, el material pétreo trabajado proviene de AGRESUR, del
Municipalidad de Funes, obteniendo cemento asfaltico de la fabrica de Barrancabermeja, los
geosintéticos para esta investigacion se tomaron a FIBERGASS GRID y FORTGRID
ASPHALT Geomatrix, estas pruebas tales como la de granulometria y el ensayo de Marshall
realizados en laboratorios de la Universidad de Narifio en la ciudad de Pasto y también en
TEC Ingenieria SAS. Obteniendo 36 briquetas, segmentadas en 3 dosificaciones distintas
(Muestra 1 con 250 gr/m?, Muestra 2 con 350 gr/m2, Muestra 3 con 550 gr/m2), lo cual se
ejecutd el ensayo de Leutner, definitivo en esta investigacién, alcanzando resultados
contundentes a la hora de analizar el corte o cizalladura, lo cual quiere decir el esfuerzo

soportado por el cuerpo de prueba, la deformaciény la FCR.

(Bustamante, 2016) Ecuador, tesis de investigacion titulado “Evaluacion del nivel de
resistencia de la subrasante, con el uso y combinado de geomalla y geotextil”, esta
investigacion busca resistencia proporcional para colocar paralelamente geomalla en la capa
granular y la subrasante a manera de refuerzo. Sin embargo, se llegé a comparar que la
resistencia que suministra la aplicacion del geotextil geomalla sin reforzamiento. Por otro
lado, se evaluara al pavimento colocado en reciente proyecto mejoramiento de carretera
Sigsig Gualaquiza, trayecto: Matanga Gualaquiza, Provincia de Morona Santiago que,
siendo ejecutado, la cual sera aplicado la nueva técnica constructiva. Esto permite alcanzar
objetivos planteados, asi mismo se llegara realizar ensayos de laboratorio permitiendo
conseguir curvas de esfuerzo y deformacion en cada una de las muestras analizadas. Por
consiguiente, se simulard los comportamientos alcanzados en el laboratorio utilizando
modelos numeéricos con el uso del Software Plaxis 8.6 (Elementos Finitos), que resultd
esfuerzo en la superficie de la subrasante, tendra una determinante en aquellos factores para
reforzar. Llegando a conclusion, el estudio demuestra que la disminucién del grosor de capa
siendo mayor a la subrasante se corrobord y no consta mejoramiento al utilizar un geotextil
y geomalla juntamente. Por lo tanto, se recomendardn mejorar esta investigacion asi
perfeccionar los trabajos de materiales en la edificacion, incorporar en la norma ecuatoriana
realizo métodos para el proyecto y que se sustente los usos de los materiales en los proyectos

viales.



(Orduz, 2017) Colombia, en su tesis titulado “Simulacién de la estructura de pavimento,
apoyada en la subrasante arcillosa fragmentada por secado. Estudio de aplicacion en vias del
occidente de Bogota”, este estudio busca la simular numéricamente usando Plaxis 2D, para
el reforzamiento del disefio del pavimento, la zona de estudio del corredor vial interseccion
de Siberia que intercepta con el Municipio Cota y Municipio Tenjo Cundinamarca; la cual
es una zona donde existe desecamiento de los suelos y estructura que engloba al pavimento
sea encontrado de forma arcillosa con fisuras por desecamiento. Resultando aquel
reforzamiento planteado en los modelos dada la simulacion mediante las geoceldas,
beneficia aquella estructura que en lo generalmente estos mitigan desplazamientos verticales

en la superficie de rodadura.

(Armijos, 2018) Ecuador, en su tesis titulado “Evaluacion del desempefio del hormigén
asfaltico reforzado con geosintético (geotextil no tejido) y fibra de vidrio para un pavimento
de primer orden”, este estudio busca la evaluacion del desempefio de la mezcla asfaltica
reforzada con geosintéticos y la fibra de vidrio para un pavimento de primer orden frente a
las leyes de fatiga y patologias de dafio, con el fin de hallar alternativas que eleven la
durabilidad de las vias. En este estudio se disefio la mezcla asfaltica cuyas propiedades
mecanicas ya se usaron, junto con otros factores, este disefio se analizé con el procedimiento
AASHTO 93, el método racional, se analiz6 el comportamiento del mismo bajo
deformaciones, esfuerzos y deflexiones. Después tuvo lugar la curva tedrica en base a la
posicidn optima del refuerzo mediante el analisis de la deformacion y deflexion. Mediante
los ensayos mecanicos Marshall y traccion indirecta. Se concluy6 que la posicion éptima del
refuerzo sera la base de la carpeta asfaltica, lo cual generara una optimizacién en el espesor
de hasta 1cm y un incremento en la vida util de los pavimentos de 1 a 2 afios, lo cual esto

dependera del tipo de refuerzo que sera colocado.

Para comprender la empleabilidad de la geomalla fibra de vidrio en el pavimento flexible a

ha sido indispensable investigar otras investigaciones nacionales.

(Orrego, 2014) tesis titulado “Analisis técnico econdmico en el uso de geomallas como
refuerzo de base granular del pavimento flexible”, esta investigacion busca el analisis de
geosintéticos, reforzando en capas granulares del pavimento flexible, para tal caso se hizo
una compilacion de los procedimientos y técnicas de disefios utilizados en el estudio
mostrado, averiguaciones que permitieron obtener las diversas causas necesarias y ejecutar

disefios reforzadas por la geomalla. Finalmente, las geomallas son buenas como refuerzo
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tanto en bases granulares, disminuye costos, tiempos, instalacion en su aplicacion y divulgar
es necesario y recomendable saber sus distintas propiedades llegando a su aporte estructural
para dicho refuerzo.

(Diaz, 2017) en su investigacion titulado “Influencia de geomalla en el disefio de pavimento
flexible via de Evitamiento Norte, Cajamarca”, esta investigacion lleva como objetivo
establecer la influencia de geomalla en pavimento, a través de un estudio de trafico durante
una semana, resultando los ejes equivalentes respectivos, después se elabord 4 calicatas
ejecutando los estudios de suelos, alcanzando dado la clase de suelo que predomina siendo
tipo A-7, siguiendo la categorizacion AASHTO vy teniendo que el CBR de disefio es de
2.25%, se elige el menor valor. Continuando dado el proyecto se desarrollaron 3 alternativas,
lo cual los tipicos disefios segun AASHTO sobre el pavimento flexible, ya que a través de
otros disefios también estos son reforzados con geomalla Tenax Ibo 202, asi como también
una que se denota mas es el reforzado con geomalla Tenax Ibo 302. Lo cual genero estas
comparaciones del pavimento teniendo cuenta el espesor de cada capa de los diferentes
métodos teniendo como resultado el segundo y tercer método tuvieran el mismo beneficio
en cuanto a su espesor de 7.50 cm. Sin embargo, en cuanto a su reduccion de la capa subbase
la geomalla Ibo 202 es menor a la geomalla Ibo 302. Resultando y comparar econémicamente
entre estos métodos deduce que, geomalla Tenax Ibo 302 es mas favorable, reduciendo al
32,6% la base granular, al igual la sub base granular se reduce a 32,1% dando como resultado

economicamente viable teniendo como costo una reduccion de 18,23% por m2.

(Mera, 2017) tesis de investigacion titulado “Evaluacién técnico economico del uso de
geomalla multiaxial como refuerzo de la subrasante, carretera Santa Cruz Bellavista, Jaén,
Cajamarca”, esta investigacion busca; asimismo se muestra los pasos de construccion
utilizando la geomalla en vias no pavimentadas. Estas recolecciones de datos fueron
realizadas. Esto determino la reduccion de los distintos grosores de tramo del disefio
reforzado y no reforzado teniendo una variacion entre 5.4% y 39.2 %, lo cual esto implica
que el material granular es muy poco usado, sin embargo se logré visualizar que esta
geomalla multiaxial como refuerzo es econdémico viable para aquel suelo de un CBR menos
a 2.5 % asi generando mas ahorro que en el costo de construccién de un disefio siendo
convencional, lo cual es recomendable usarlo en esta ocasién, ya que no seria favorable al

disefar.



(Nufiez, 2016) en sus tesis de investigacion titulada “Optimizacion de espesores de l0s
pavimentos con la aplicacion de geosintéticos” tiene el obgetivo de evaluar el espesor del
disefio, subbase, base y aplicacion con geosintéticos, y asi mejorar el costo, tiempo de
ejecucion, en la cual se utiliz6 una indagacién de clase cuantitativo, donde este trabajo se
realizo mediante ensayos en el laboratorio, asi mismo, se tomo como base las investigacion
antesesoras, esta investigacion, sera de tipo experimental y correlacional, obteniendo como
conclusion, que la teoria de investigacion realizada hace que sea recomendable los usos de
las geomallas MacGrid EGB, por las propiedades en funcién a la estructura requerida de la
subbase del pavimento.

(Sicha, 2018) en su tesis de investigacion titulada “Disefio con geosintéticos para funcion de
separacion, filtrado y refuerzo del pavimento flexible” tiene como fin brindar una idea
general de un esquema usando geotextil, division, permeabilidad con ayuda de geomalla.
Para esta investigacion se usaron diversas formas de disefio, logrando evaluar la importancia
de este material. En esta investigacion se aplico en software de Visual Studio tanto para
disefio, analisis técnico; finalmente cocluye que el refuerzo con geomalla triaxial, aplica en
la mejora del pavimento. Todo ello se observo en tramos propuestos en esta investigacion
obteniendo una serviciabilidad en 20% con respecto a disefio convencional realizadas en los

otros tramos, donde incrementd su espesore de capa de los pavimentos.

La geomalla es un material flexible que son usadas entre las distintas capas del concreto
asfaltico e hidraulico con fines de poder controlar los dafios de agrietamiento, flexion, fatiga
y deformaciones plasticas del revestimiento del pavimento flexible en vias de bajo y alto

trafico, aeropuertos, autopistas parqueaderos y asi como las plataformas (Pavco, 2012).

T,

Figura N° 6: Geomalla fibra de vidrio.

Fuente: (Pavco, 2012).



La geomalla fibra de vidrio, son materiales flexibles excelentes que se emplean en el disefio
de los pavimentos asfalticos nuevos y rehabilitaciones, debido a sus propiedades mecanicas,
alto grado maédulo de elasticidad, alta resistencia a la tension y baja elongacion, que permite
controlar las fallas de carpeta de rodadura, incrementando resistencia a la traccion y
garantizar una distribucion uniforme de los esfuerzos horizontales del concreto asféltico
(Pavco, 2012).

Capa de asfalto (minimo 4

\ cm)

Geomalla de refuerzo de
fibra de vidrio

4 J

% Capa de asfalto
Placas de pavi- N \ ; de regulacion
mento antigo 4— (minimo 19 mm)
Juntas de dilatacion N \

7 ;‘;ifg:

‘E-:_:

(de PCC)

Fisuras Extensibles

4_.

Base existente

Figura N° 7: Incorporacion de geomalla fibra de vidrio.

Fuente: (Pavco, 2012).

La geomalla fibra de vidrio se fabrica mediante el proceso de tejido a punto, mediante el uso
de filamentos derivados de fibra de vidrio formando estructuras de tejido, estos filamentos
estan revestidos por polimeros que permite una adherencia buena hacia las capas asfalticas,
asimismo tiene alta resistencia a cambios de temperatura por ser de origen mineral (Pavco,
2012).

Tabla N° 2

Propiedades de Geomalla fibra de vidrio

Propiedades Norma de Ensayo Valor
Resistencia a la tencion ultima (MD/'TD) ASTM D-6637 100/100 EN/m
Elongacion maxima a rotura (MDYTD)  ASTM D-6637 =3%

Propiedades de retraccion CRDRGO1 henos del 0.5% a 200°C
Tamafio de avertura de malla (MDY TD) Medido 25.4%25 4 mm
Resistencia a la temperatura Mhinimo Hasta 200°C

Tunto de fucidén ASTM D-276 =300°C

Fuente: (Pavco, 2012).
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Esta registra una resistencia alta hacia la traccion, asi como una elongacién baja. Esta
geomalla contiene la fibra de vidrio como materia prima, con una resistencia alta hacia la

deformacion, teniendo una elongacion de fractura menor del 3%.

No hay fluencia a largo plazo - como un material mejorado, la capacidad de resistir la
deformacion en el caso de cargas a largo plazo es muy importante, y la fibra de vidrio no se
arrastra, lo que garantiza que el producto puede mantener el rendimiento durante mucho

tiempo.

Figura N° 8: Caracteristicas de Geomalla fibra de vidrio.

Fuente: (Pavco, 2012).

Compatibilidad con la geomalla fibra de vidrio asfaltico con un proceso de reprocesamiento
lo cual material esta disefiado para mezclas de asfalto, cada fibra estd completamente
recubierta con un alto nivel de compatibilidad con el asfalto para asegurar que la geomalla
fibra de vidrio no estard segregada de la mezcla de asfalto o asfalto capa, pero estd

firmemente unida entre si.

La estabilidad fisica y quimica-después de un agente post-tratamiento especial para el
recubrimiento, la geomalla de fibra de vidrio puede resistir todo tipo de desgaste fisico y la
erosion quimica, sino también para resistir la erosion biologica y el cambio climatico, para

garantizar que su rendimiento no se ve afectado.

Figura N° 9: Incorporacién de Geomalla fibra de vidrio.
Fuente: (Pavco, 2012).
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Cerradura de anidamiento y restriccion - debido a que esta geomalla fibra de vidrio es una
estructura neta, los agregados en el hormigén de asfalto pueden correr a través de él,
formando asi un bloqueo mecénico. Este tipo de restriccion dificultara la movilizacion de
agregados, de modo que esta mezcla asfaltica logre un alto estado al ser compactado, mayor
capacidad de carga, mejor rendimiento de transferencia de carga y menor deformacion bajo
carga (Chenzhou, 2018).

Resistencia a la tension, tendra un mddulo eléstico alto, asi como una elongacion baja en la
carpeta asfaltica lo cual esto garantizara bajo una carga de direccion vertical, asi como la
distribucion uniforme las cargas y esfuerzos horizontales en una superficie mayor, ya que

incrementara su vida Util de esta por varios afios (Pavco, 2012).

Tabla N° 3

Clasificacion de propiedades de geomalla fibra de vidrio

Propiedadas Norma Unidad R-50 B-100 |
PFaistencia 3 1a tansifn ultima (STELF ASTMD 6637  KNm 50750 100:100
Propied Mecinicas Dropisdades da ratraccién CHDE. G0l % «a 5% 200°C, 15 may. <0.5%, 200°C, 15 may
Elragzrion Max A lareama (ST/SL)  ASTM D 6637 % =4 <4
Tamafia de sherura de malla Medidn mm 1547254 154754
Propied Fisicas  Resistencia ala tamperanur Minime " 00 200
Pimin de fiacién ASTM D276 °C =300 =300
Zncho gz rello Medido m XY El
Presentacion Lengitud de ralls Medidn m 50 50
Area darollo Medida i 103 195

Fuente: (Pavco, 2012).

La funcion principal consiste proporcionar alta resistencia esfuerzos por traccion de la
carpeta asfaltica, garantizando asi una carga en direccién vertical generando una distribucion
con uniformidad hacia los esfuerzos de forma horizontales en una superior mayor, ya que

esto se traducird a via sin ninguna falla por varios afios.

Las geomallas fibra de vidrio tienen mdltiples funciones de uso en la rehabilitacion de

pavimentos asfalticos tanto en las fallas funcionales y estructurales, estos son:

e Controlara las fisuras de reflexién, asi como también de Ahuellamientos.
e Continuo refuerzo en vias de trafico alto, para realizar reparaciones donde estan
localizadas.
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e Refuerzo continuo en carpetas sobre las losas del hormigon.
e Debido al recubrimiento bituminoso, esta adherencia resultante en mezclas de asfalto
seré optima.

e Reducira el mantenimiento periddico que son tipicos en los pavimentos.

Figura N° 10: Geomalla fibra de vidrio en proceso constructivo del pavimento.

Fuente: (Pavco, 2012).

Segun (Pavco, 2012) Los asfaltos son materiales elevadamente impermeables, cohesivos y
adherentes, ya que son capaces de poseer resistencia a los esfuerzos altos y estar bajo dicha
accion con permanentes cargas. Ya que esta aplicacion del asfalto cumplira las funciones

siguientes:

« Contribuira a impermeabilizar aquella estructura del pavimento, haciendo que sea un poco
mas sensible hacia una humedad mas eficaz frente a la penetracion de aquellas aguas que

son procedentes de diferentes precipitaciones (Pavco, 2012).

« Facilita la unién y cohesion con los agregados, ya que es capaz al poseer resistencia hacia
una accion mecéanica dada la disgregacion generada por cargas vehiculares. Por lo tanto,
mejorara la capacidad portante de aquella estructura, permitiéndole reducir su espesor
(Pavco, 2012).

Cemento Asfaltico, es un asfalto refinado que son el resultante de un asfalto muy refinado y
un aceite fluidificante de firmeza correcta hacia trabajos como la pavimentacion. Los asfaltos
que es refinado son de consistencia dura que combinandolo con aceites o residuos derivados

de la extraccion de los petroleos de la base asfaltica (Pavco, 2012).
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Aquellos cementos de asfalto més usados generalmente son los siguientes:

Tabla N° 4

Correlacion de cementos de asfalticos

CAa40-50 Para los sellados de las untas de wm pavimento como el hommizon
CAG0-T0 En concreto asfalto

CAT3-100 En concreto de asilio

CATX0-150 Trammiento de las suparfice:

Fuente: (PAVCO, 2012).

La consistencia es una de las propiedades del cemento asfaltico, tiene Grado de fluidez y la
plasticidad de los asfaltos en una temperatura, esta clasificacion realizara con cemento
asfaltico en base al valor de consistencia a diferentes temperaturas que sea de resefia. Ya que
pueda describir y poder medir la consistencia de los asfaltos de los pavimentos, estas se
usaran ensayos con viscosidad, ensayos con penetracion o también los puntos de

ablandamiento (Pavco, 2012).

Segun la propiedad del cemento asfaltico, la Pureza, esta compuesto mayormente con
betunes (solubles en bisulfuro de carbono). Ya que estos asfaltos que son refinados tienen

mas del 99.5%, por lo que resulta betunes sean puros (Pavco, 2012).

La seguridad es una de las propiedades del cemento asfaltico, si es sometido a temperaturas
muy superiores, esta expulsara vapores que arderan en representacion a una chispa o llama.
La temperatura resultante de lo anterior serd mas elevada que temperatura que son usadas en
los procedimientos de pavimentacion. Por lo tanto, para obtener certeza saber que existird
un margen en la seguridad, que se debera ubicar el sitio de la inflamacion de los asfaltos
(Pavco, 2012).

Emulsiones Asféalticas, es un sistema heterogéneo que tendra dos fases debidamente
inmiscibles, siendo el asfalto, asi como el agua, lo cual se agregara una cantidad pequefia
segun el agente activador en el area superficial, tensoactivo o emulsificante, que sera base
viscosa y solucion alcalina, lo que mantendra una dispersion al sistema, el agua sera de fase
continua y en forma discontinua como son glébulos de asfalto estas poseen una dimensién

de uno o diez micrones (Pavco, 2012).
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Segun esta emulsién es puesta a la union del agregado esta producird una inestabilidad que

Ilevard a la rotura, llevando aquellas particulas del asfalto al acoplarse en el area superficial

de un agregado. Ya que el agua fluira o se disipara, alejandose de aquellos tamafios pétreos

que son recubiertos por los asfaltos (Pavco, 2012).

Tabla N° 5

Asfaltos cortados de curado rapido AASHTO M 81

BT T0 R 250 RC 800 RO 3000
MIN ALAN AN ALAN  MON  MAX AN ALAX
Welocidad cinematica a $0°C Centistokes TO 140 250 500 BO0D 1600 3000 G000
Punto de inflareacicn {copa shisrta tae)C> a7 27 a7
Aznada 0.2 0.2 0z oz
Encayo de destiladon porcenms]l en vohmmsn
del destlado total a 360°%C
4 190°C 10 35 15 25
5 23570 50 ] 45 70
4 260°C 0 ED 75
54 3150 a5
Besiduo de destiacion %4 volumen 35 L] 75 20
Encayos en el recidng dea 1a destlacion
Penstracion 1002 5 sag a 2550 a0  1Z0 a0 120 20 1z0 &0 120
LChirrlidad a 35°C. 5 onmin, cm 100 100 100 100
Sohibilidad en frhcoreetilena, T oo oog oon oon
Enceayos de la mancha coa:
Mafia Estandar Megzative para tados los grados
Solente MNaffa - 2XTol, %% 3ol Magativo para todos los grados
Solvente Heptano %o HIol HMegativo para todos los grades
Fuente: (Pavco, 2012).
Tabla N° 6
Asfaltos cortados de curado medio AASHTO M 82
MC 30 MCT0 MC 250 MC 800 AC 3000
MIN MAX MM MAX MIN MAX MIN AAX MIN MAX
Velocidad cinematica a $0°C Centstokes 30 60 70 140 250 500 200 1H0H) 3000 S0000
Punto de inflamadon {copa abism nCc ERS £t ot 46 [
Azunta 02 02 0.2 0.2 0.2
Enzayo de destdladon porcenmsal en vohiosn
dal destilado total a 360°C
4 225°C 4 25 el i} 20 15 15 o 35 i} 15
4 260°C 7370 a5 40 a0 55 45 20 15 75
4 315°C 93 o0 a7
Blesiduo de desdacion %0 volimen 0 55 &7 75 a0
Enzayos en el residno de la destlscion
Penamacion 100z 5 zega 25°C 120 2350 12 250 13 250 120 150 120 250
Lhactlidad 2 35°C. 5 on/min, cm 100 100 100 104} 14}
Sohibilidad en micoreetilena, % oo g 99.9 9.9 009 009
Enzayos de la mancha con:
Mafts Estandar Megativo para todos los grados

Solvente Mafia - XIol, %5 0ol
Solvente Heptano % 3ol

Nagatvo para todos los grados
Megative para tedos los grados

Fuente: (Pavco, 2012).
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Los asfaltos modificados es una técnica reciente manejada que busca el beneficio positivo

del asfalto en las vias de pavimentacion. Esta técnica permite la adicion de los polimeros

aquellos asfaltos convencionales, el fin es perfeccionar las caracteristicas mecénicas para

mejorar la resistencia y deformaciones que son causantes por los factores climatologicos, asi

como el trafico vehicular (Pavco, 2012).

Las ventajas y desventajas segun (Pavco, 2012) son las siguientes:

e Disminuira a alta temperatura térmica.

e Se obtiene mezclas rigidas y flexibles a temperaturas superiores e inferiores de servicio,

reduciendo el ahuellamiento y fisuramiento.

e Tendra una mayor firmeza al envejecimiento

e Mayor resistencia a la flexion en la cara inferior de las capas de las mezclas asféalticas.

e Reducira el costo por mantenimiento.
Desventajas:

e El costo del polimero sera alto.

En estos mezclados no siempre los polimeros seran factibles con el asfalto base.
Estos agregados no deberan estar en estado de humedad ni sucios.

Esta temperatura que sea minima en la distribucion serd de 145°C, por el rapido

endurecimiento.

Segun (Pavco, 2012) La naturaleza del polimero son el producto de la union, miles de

moléculas muy pequefias, que también toman el nombre mondmero. Esta gran variedad de

los materiales poliméricos dificulta su clasificacion y sistematizacion, sin embargo, teniendo

en cuenta su estructura y propiedades, estas son clasificadas por uso vial como es presentado

a continuacion:

Resinas Epoxs
TERMOENDURECIBLES Polinretsnos

Polidstezes

Polietileno (PE)
PLASTOMEROS Polipropileno (PP)
CPlasticos) Etil Vinil Acetato (EVA)
Cloruro de polivinilo (PVC

ELASTOMEROS Estirenc Bur seno Estireno (SBS)

(Cauchos) Cauchos natarales

TERMOPLASTICOS
Estireno Butadicno (SBR)
Cauchos artificiales

Figura N° 11: Clasificacion de los Polimeros.

Fuente: (Pavco, 2012).
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Termo endurecibles, son polimeros formados por derivada de la reaccién quimica (base y
endurecedor), resultando con una estructura entrecruzada, por lo cual no podran ser

recuperados ni tampoco transformarse (Pavco, 2012).

Los termopléasticos son polimeros solubles son las que reblandecen con la accion del calor y
podrén llegar a fluir. Habitualmente son polimeros de forma lineal y/o ligeramente divididos
(Pavco, 2012).

Los procedimientos a seguir para que la geomalla fibra de vidrio trabaje en el reforzamiento
del pavimento flexible, su aplicacion sea correcto y esto garantizara su calidad de servicio,

de tal manera seguir los pasos de instalacion:

Para su aplicacion y empleo de adherencia de geomalla fibra de vidrio y/o cualquier geotextil
en la repavimentacion o nueva carpeta de rodadura, tiene que cumplir ciertas condicionada
donde la superficie sobre el cual se va emplear los rollos de la geomalla fibra de vidrio tienen
que estar libres de elementos que perjudique el proceso constructivo, libre de agua, suciedad,
escombros y vegetacion que son materiales no compatibles con el ligante asfaltico. Asi
mismo los equipos a utilizar para la limpieza son compresores de neumaticas y escobas.
(Pavco, 2012).

En el momento de fresado de la geomalla fibra de vidrio realizar la limpieza con maquina
y/o manual de manera minuciosa, dejando libre de polvillo la superficie, lo recomendables
es limpiar con aire comprimido o bafio de agua y dejar que seque bien como se observa en

la figura 12.

Figura N° 12: Limpieza de la superficie.

Fuente: (Pavco, 2012).
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El material ligante asfaltico a utilizar tiene que garantizar la adhesién de la geomalla fibra
de vidrio a la base granular estabilizada de losa de concreto asfaltico, y para la parte superior
de refuerzo seré cemento asfaltico de una penetracion de 60 a 70 mm/10, emulsidn catiénica
de rotura tipo 1, esta emulsién modificada con polimeros satisfaga la cantidad de asfalto
minima. En geotextiles garantizar la saturacion para generar membrana visco elastico

plastico, mientras la geomalla solo requiere la adhesion al sistema (Pavco, 2012).

Para su aplicacion y empleo de geomalla de fibra de vidrio, solo necesita garantizar la
cantidad del ligante, puesto que garantice una adherencia con la superficie nueva y antigua
carpeta, A continuacion, se muestra el cuadro y cantidades a utilizar cuando se escoge
emulsion asféltica y/o cemento asféltico, estos valores deben estar acorde a la prueba del

campo.

Tabla N° 7

Cantidad de cemento asfaltico Vs. emulsién asfaltica

Cantidad de cemento Proporcidn del asfalto-  Cantidad total de emulsién
asfaltico (L."ml} disolvente (agua) {Lfml}
60-40 1.17
0.7 67-33 1.05
70-30 1.00
60-40 1.33
0.8 67-33 1.1%
70-30 1.14
60-40 1.67
1.0 67-33 1.50
70-30 1.43

Fuente: (Pavco, 2012).

Temperatura de trabajo del cemento asfaltico no debe superar a los 150°C, cuando trabaje
con asfalto normalizado; si es asfalto modificado supera esta temperatura. Por otro lado, el
esquema de riego con emulsion asfaltica se mejora con el calentamiento. Trabajar en rango
de 55°C y 70°C. Sin poder excederse a 70°C, a partir de ello se rompe la emulsién (Pavco,
2012).
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Cuando se trabaja con emulsiones hay que esperar a que se rompa, evapore el agua, luego
instalar la geomalla fibra de vidrio. Asi mismo la temperatura debe estar a 5°C y 60 °C de la
carpeta superficial del pavimento.

El regado del ligante sera aplicado en dos momentos de manera uniforme sobre la superficie
asfaltica: Lo primero realizar antes del tendido de la geomalla fibra de vidrio sobre el
pavimento asfaltico nuevo, como forma de imprimacion, y la segunda después de la
instalacion de geomalla fibra de vidrio, sobre ella se instala la carpeta de rodadura (Pavco,
2012).

La primera dosificacion de riego del ligante no sera inferior a 0,5 L/m? (asfalto residual) y
garantice la adherencia de geomalla a la superficie, medido mediante el ensayo de
adherencia.

La segunda dosificacion del riego del ligante permite la impregnacion de la cara superior de
geomalla, adhiriéndose a la nueva capa de concreto asfaltico. La cantidad de riego de la liga
no debe ser menor a 0,2 L/m? asfalto residual y esperar que se rompa para instalar la nueva

capa de rodadura y compactacion del pavimento.

Figura N° 13: Imprimacién con Asfalto.

Fuente (Pavco, 2012).

Si la superficie no presenta una nivelacion razonable, entonces esto requiere una nivelacién
minima 3 cm de espesor de concreto asfaltico, quedando asi nivelada la superficie existente,
asi mismo requiere el riego de liga la nueva capa y/o antigua antes de aplicar la nivelacion.
Esta capa de nivelada debe poseer suficiente adhesivo para la geomalla, que favorezca la
correcta adherencia de geomalla al asfalto, se recomienda aplicar la liga para su mayor y

mejor impregnacion entre geomalla y asfalto (Pavco, 2012).
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El proceso para la instalacion de geomalla fibra de vidrio, tiene dos formas de instala:
mecénico y manual. la instalacion manual consiste en una cuadrilla de tres personas, dos de
ellas desenrollando segun alineacién y el otro cepillando sobre la geomalla eliminado

arrugas sin ser una mano de obra especializada.

Figura N° 14: Instalacion manual de la geomalla de fibra de vidrio.

Fuente: (Pavco, 2012).

La otra forma de instalar y tenga mayor (adherencia) de geomalla de fibra de vidrio con el
ligante y la superficie antigua o base de tal manera elimine las arrugas es con la utilizacion
equipos mecanicos, asi como el uso de compactador neumaticas, transitando a menor

velocidad y dejando mejor impregnado de la geomalla al pavimento.

B =f
=)

Figura N° 15: Compactador de llantas sobre la geomalla fibra de vidrio.

Fuente: (Pavco, 2012).

Una de las consideraciones a ser criticas es el tendido correcto de geomalla fibra de vidrio
sobre la superficie de la via impregnada de ligante asfaltico, esto evita la formacion de
arrugas, puesto que, una buena adherencia garantiza la sostenibilidad del pavimento (Pavco,
2012).
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Figura N° 16: Formacion de arrugas.

Fuente: (Pavco, 2012).

El traslapo de geomalla en el sentido longitudinal sera 10cm minimo, y en el sentido
transversal 15cm minimo. Esto quiere superponerse entre ellos y tener una buena adherencia

del ligante para los traslapes.

Separacion de geomalla en los bordes o perimetral en lo perimetral o bordes de via, pozos,
sardineles, camaras y estructuras hidraulicas, de deja 10cm al margen evitando absorcion del

agua por accion por capilaridad.

Almacenamiento y cuidado las geomallas de fibra de vidrio debe estar protegidos de la
humedad, degradacion, radiacion ultravioleta, estos rollos deben estar envueltos por plastico
y cubiertas impermeables, levantada sobre el piso. La humedad rechaza al momento de su

instalacion de la geomalla y compactacion de la capa (Pavco, 2012).

El beneficio técnico y econdmico permite establecer la viabilidad en los proyectos o
cualquier plan que este dentro de la cuantificacion de los costos, incrementando o reduciendo

de tal manera que beneficie a la sociedad (Alvaro, 2012).

La importancia del pavimento flexible en un proyecto y la puesta en marcha del analisis
técnico sobre el uso de geomallas para mejorar el refuerzo de pavimentos asfalticos en vias
de mayor transito, esta inclusion de geomalla requiere un procedimiento técnico, econémico
y ambiental que beneficie a incrementar la vida util del pavimento y reducir costo por

mantenimiento (Alvaro, 2012).

Las geomallas fibras de vidrio son materiales que incrementa la resistencia a traccion en la
carpeta asfaltica y el soporte de la carga vertical, este material permite distribuir en forma
uniforme en los esfuerzos horizontales en toda el area superficial, que beneficie en reducir
las fallas del pavimento, agrietamiento flexivo por esfuerzos a tension y cambios de
temperatura, por otro lado, incrementa la resistencia a fatiga de pavimentos sometidos a la

accion de cargas ciclicas (Pavco, 2012)
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Resistencia a la traccion es el maximo esfuerzo de traccién de un cuerpo, de tal manera,

soporte antes de romperse; también conocido rotura por traccion (Kika, 2019).

Esfuerzos en pavimentos flexibles

PAVIMENTOS FLEXIBLES

RUEDAS GEMELAS: DISENO DE PAVIMENTO.
Carga (P) y presion CRITERIOS DE FALLA:

(p) Especificas

+ AGRIETAMIENTO POR FATIGA:
DEFORMACION POR
TRACCION (c,,) EN LA MEZCLA
ASFALTICA.

ESFUERZOS POR TENSION
(G,)yCORTE(T) ENLA
MEZCLA ASFALTICA
CAUSAN

DEFORMACIONES (g):

Se inician las microfisuras
que se van interconectando
y creciendo a grietas

ya visibles con el paso
continuo de las cargas

Figura N° 17: Esfuerzo en pavimentos flexibles

Fuente: (Corredor y Corros, 2010).

Resistencia a la flexion es la resistencia del elemento estructural a las fuerzas flectoras o
cargas puntuales que originan la flexion del elemento, también conocida resistencia a la
deflexion (Kika, 2019).

Figura N° 18: Método de flexion ASTM D790

Fuente: (Corredor y Corros, 2010).

Resistencia a la fatiga ofrece un material frente a los esfuerzos repetitivos y continuos. Los
valores de esfuerzo que puede resistir un material durante una cantidad de ciclos de carga, si

esta cantidad es infinita, entonces llega al limite llamada fatiga.
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Figura N° 19: Agrietamiento por fatiga.

Fuente: Propia del investigador.

El ensayo de flexion es la medida a la resistencia de falla a una viga de concreto no reforzada.
Estos ensayos se utilizan para el disefio de pavimentos, siendo requeridos en el disefio de
pavimentos flexibles, y control de campo (Montejo, 2002).

En la presente investigacion uso vigas prismaticas de 15 x 15 x 52 cm

1/2 Carga 172 Carga

Figura N° 20: Vigas prismaticas

Fuente: (Montejo, 2002).

Figura N° 21: Maquina para método de flexion

Fuente: (Montejo, 2002).
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Figura N° 22: Probetas prismaticas: vigas

Fuente: (Montejo, 2002).

La falla superficial son agrietamientos en bloques, longitudinales y/o transversales. Las
principales causantes serian la contraccion, el endurecimiento por causa del envejecimiento

y los escenarios ambientales en que las temperaturas son bajas (Pavco, 2012).

“Deshilachamiento” es resultante de que la cantidad de asfalto es pobre, ya que también sea

por envejecimiento, la accion del agua o los neumaticos de los vehiculos (Pavco, 2012).

El arrugamiento es generado por la desproporcion de asfalto y agua, ya que el causante serian

los agregados blandos presentes en la mezcla asfaltica del concreto (Pavco, 2012).

Falla por Adhesion son agrietamientos originados generalmente por la escasa cantidad del
cemento asféaltico o ligante, lo que genera una superficie muy delgada en el pavimento, o las

cargas horizontales que son ocasionadas por la carga vehicular o trafico (Pavco, 2012).

Falla Estructural es agrietamiento transversal originado por la fatiga, generando deflexion
excesiva en el pavimento o disefio incorrecto. EI Ahuellamiento es resultante por el
contenido excesivo de la humedad o por el inadecuado disefio de la seccion. Las
deformaciones severas longitudinales son originadas en las bermas por la falta de soporte en

la seccidn estructural del pavimento (Pavco, 2012).

La metodologia Instituto del Asfalto, considera que los pavimentos tendran un método
elastico (flexible) de capas, para lo cual se emplean por conocimientos teérico y
experimental. Asi mismo este procedimiento sera formulado por el Instituto de Asfalto,

estableciendo espesores en la estructura del pavimento asfaltico (Garcia, 2013)
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El dimensionamiento de la estructura se realiza por el método del instituto del asfalto, pero
se debe comprobar por el método racional, de manera que estas cumplirdn con los criterios
de disefio, como son: control de fatiga, control de formacion y control de deflexion.
(Higuera, 2011)

PAVIMENTO ASFALTICO PAVIMENTO ASFALTICO
EN TODO SU ESPESOR CON BASE GRANULAR

nlos Concreto Asfiltico en
Todo su Espesor y Base con Asfalto
Emulsificado Pavimentos con Base Granular

Figura N° 23: Disefio del pavimento Flexible.

Fuente: (Garcia, 2013).

El método del Instituto de Asfalto considera lo siguiente:

e Caracteristicas de transito
e Las propiedades técnicas de la subrasante

e Las propiedades técnicas del terraplén y la base.

El transito vehicular permite establecer el nimero y peso de todas las cargas por eje, lo cual

garantiza el disefio de la seccion de los pavimentos y su periodo de vida util.

Estos valores se miden comparando el nimero de repeticiones para una carga de 180.00 Lb
(80 Kilo Newton Kn) en un eje, este valor se le llama carga equivalente de un eje ESAL
(Equivalent Single Axle Load) (Garcia, 2013).

Figura N° 24: Vista del tréfico.
Fuente: Propia del investigador.
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La estimacion para el disefio, se expresa en términos de ejes equivalentes de 8.2 toneladas
que se espera circular por el pavimento en el carril de disefio y periodo de disefio (MTC,
2013)

Tabla N° 8

Formulacion del Esal de disefio

ESAL’s=1fd * fpll * ESAL’s de diseiio fd = Factor de direccién
Fpll = factor de presion de llantas

ESAL’s de disefio =TMDA *D *F * Fe

F = %ﬂn—l} TMDA = Aforo vehicular
D =3065dias
F = TFactor de crecimiento

TC = Tasa de crecimiento
n = Periodo de disefio
Fc = Factor Camidn

Fuente: (MTC, 2013).

El pardmetro de disefio, el modulo resiliente (Mr) permite medir la capacidad de soporte de
la subrasante, este valor se determina por medio de las pruebas especiales en una camara

triaxial dindmica; su ejecucion correlacion con el CBR. (MTC, 2013)

Mr{fbfpuiyzl =1,500CBR o Mr yp,y=10.3 CBR
Dande:

Mr: Modulo resiliente de la subrasante

CBR: Capacidad de soporte de la subrasante (%)

Figura N° 25: Formula de Médulo resiliente

Fuente: (MTC, 2013).

El factor de direccidn permite establecer una aproximacion lineal donde los camiones son
de mayor peso y ocasiona dafio en carretera, por lo que se considera este tipo flujo vehicular

para el carril de disefio.
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N° de carriles
(Dos direcciones)

% de camiones
en carril de diseno

2
4

6 0 mas

S0
45

40

Figura N° 26: Factor de direccion del carril de disefio

Fuente: (MTC, 2013).

Segun (Garcia, 2013) Eleccion del material nos dice que las mezclas asfalticas corresponden

a tres tipos dependiendo del agregado utilizado:
Tipo I: Mezcla con agregados y proceso de gradacion densa.
Tipo II: Mezcla con agregado semi procesado.
Tipo I11: Mezcla con arenas o limosas.
Este método evalua los materiales mediante el modulo de resiliencia (Mr) de la SR.
MR (MPa) = 10.3 CBR o

MR(psi) = 1500 CBR

La temperatura es muy importante para el disefio y tener consideraciones al respecto.

Clima Temperatura media Grado de asfalto
anual del aire (TMAA)
Frio Menoroiguala 7° C AC-5, AC-10
Templado Entre 7°y 24° C AC-10, AC-20
Calido Mayor de 24° C AC-20, AC-40

Figura N° 27: Grado de asfalto de acuerdo al tipo de clima

Fuente: (Garcia, 2013).

Los materiales para la construccion del pavimento requieren que se ponga énfasis en la
calidad de materiales que va conforman las diversas capas, asi se descuenta que la capa de

rodadura sera construida mediante el manejo de la mezcla asfaltica generada en cada tipo de
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concreto asfaltico caliente del mismo modo este método tendrd la posibilidad de utilizar

capas de base o sub base conformado por material granular (Garcia, 2013).

Tabla N° 9

Requisitos de calidad de las capas granulares

Reqmistes de calidad (<3000 m=mnm})

Caracteristicas o Ensavos

Sub Baze Basze Granunlar
Abracicn 50%% masc 4% min.
CEE {Feferido a 10074 MDS v pensiracdon de cargz 0.17 40a min. B0t min.
Limite Liquido 25% mam. —_
Indice de plasticidad §% mam 4o max
Equivalenda da arens 25% mim. 35%% min
Particulas con una cars Fachmads —_ 20%: piin.
Particulas con dos caras fachmadas _ 400 min
Parficulas chatas 3 elargadas (espesonlongitad: 1/3) 200 ma 13% max
Seles solables tofales (zeregado sruaso) 1Mo max 5% max
Sales solables totales {aprazado fing) 1% max 0.55%p maaag.
Fuente: (Provias, 2013).
Materiales Pétreos Agregado Gruesos i Agregado Finos Llenante Mineral
P e T —— - vy gy
ii:f: rI:i?::;s » Piedra Tri‘;:‘er::i:flo Caly Cemento
Chancada Natural
Y
MIEZCLA
r ASFALTICA j
MEZCLA ASFALTICA EN IVIEZCLA ASFALTICA
CALIENTE EN FRIO

Figura N° 28: Materiales de uso en pavimentos flexibles

Fuente: (Menéndez, 2013).

Proporciona beneficio econémico de costo reduciendo el mantenimiento periodico de los

pavimentos flexibles, instalacion rapida, facil y duradera (Pavco, 2012)

El presupuesto en el calculo de costo aproximado de una obra, expresadas en cifras
monetarias de los trabajos previstos en un proyecto, asi mismo este monto autoriza la

inversion y materializacion del proyecto y obra (Capeco, 2003)
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El metrado es un conjunto de datos ordenados, obtenidos mediante la lectura de planos y sus
acotaciones, que permite hallar las dimensiones del disefio dibujados en el plano a escala
para el cual se hace uso del escalimetro. El objetivo del metrado es calcular la cantidad de
material que se va utilizar en la obra y ser multiplicado por el costo unitario (Capeco, 2003

pg.10).

METRADO
Obra Hoja N? e
Prapietario PlanohN® ..
Facha HEChOPOr & oeuurerassssmussrsnsissass
Hevisado :
Partida . Nida Medidas Total Und
Ne Especilicaciones vecas Tago T

Figura N° 29: Formato de Metrado

Fuente: (Capeco, 2003).

Los precios unitarios es el sumario de analisis sobre la determinacion del costo de cada una
de las partidas de acuerdo a la unidad de medida segun el reglamento de metrados. Este
procedimiento permite analizar detenidamente de los bienes o insumos que interviene en

cada una de las subpartidas, segun sea su caracteristica (Capeco, 2003).

La mano de obra considera de acuerdo a los parametros; costo hora por hombre y
rendimiento, asi mismo el régimen de construccion civil considera al operario, oficial y pe6n
(Capeco, 2003).

Materiales, estd compuesto por el siguiente pardmetro; aporte unitario de materiales y el

precio de los materiales segun cotizacion (Capeco, 2003).

Equipos y herramientas, compuesto por costo hora maquina, se analiza el alquiler por hora,
rendimiento y cantidad de jornada, y para la herramienta se considera el porcentaje costo

mano de obra (Capeco, 2003).

El costo indirecto no se aplica a una partida especifica, pero, tiene incidencia en el costo total
de obra (Capeco, 2003).
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Los gastos generales, son aquellos consumos que efectta el contratista en la construccion,
procedentes de la actividad propia del sistema empresarial del mismo, sin embargo, estas no
podréan ser adjuntados dentro de las partidas de la obra en general (Capeco, 2003).

La utilidad sera el monto percibido del contratista por realizar la obra. Esta suma formara
parte de aquella tendencia econémica en general de sistema empresarial con objeto de
proveer dividendos, capitalizar, reinvertir o incluso poder cubrir las pérdidas de las otras
obras (Capeco, 2003).

El mantenimiento vial de un pavimento, viene hacer el grupo de acciones a realizar para
mantener la via en un estado bueno estructural del pavimento, y que preservara el capital
que se ha invertido en el proyecto de rehabilitacion y del mejoramiento de carreteras (MTC,
2013).

Se definiran estos objetivos con un proposito de poder asegurar la mejor calidad del servicio
vial que para este periodo del disefio sera elabora a 20 afios.

Se mantendra una continuidad siendo el servicio ofrecido, de tal manera que sea posible la
buena circulacion del transito en general incluso frente a eventos de la naturaleza que traten

de dafar la carretera entre los limites anuales normales.

No se contemplara en medio del periodo del mantenimiento, ya que este acontecimiento sera
de eventos mayores, generalmente causados segun la naturaleza, por ejemplo: las lluvias

excepcionales o aquellos terremotos que desencadenaran graves dafios a la via.

Esto mantendra el nivel de servicio méas adecuado, que sera referido uno a seguridad, asi

como confort durante la conduccion de los vehiculos.

Las politicas de mantenimiento vial, es un conjunto de actividades que son realizados para
conservar el buen estado y las condiciones fisicas de distintos elementos que forman un
camino, asi como mejorar la transitabilidad y llegar al nivel de servicio mas 6ptimo, teniendo
como proposito de reducir aquel impacto encima de costos operativos de los demas usuarios

para cuidar de esta forma las vias.

Segun esta politica del mantenimiento permite al adoptar deberan estar en funcion de la
magnitud a trabajos que se realizaran, segin sea una intervencion sencilla, pero forma
permanente (mantenimiento rutinario), sera de hasta la intervencion de mas costo y

complicada, asi como (mantenimiento periddico).
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Mantenimiento rutinario es un estudio de caracter preventivo y permanente, con la finalidad
de salvaguardar aquellos elementos de las vias, manteniendo los contextos que se mostrd
posteriormente de su edificacion o rehabilitacion; esto incluira las labores de aseo de aquella
plataforma, aseo del drenaje, corte de la vegetacion dentro del derecho de via (MTC, 2013).

El mantenimiento periodo se realiza dos a tres veces por afio, con la intencion de recobrar
Los estados fisicos, deterioro por uso y evitar a que se aumenten los defectos, corrigiendo
los defectos mayores puntuales; el mantenimiento periédico comprende la reparacién de
carpeta asfaltica, las obras de arte, drenaje y la sefializacién de elementos de seguridad
(MTC, 2013).

Figura N° 30: Mantenimiento periodico del pavimento

Fuente: (Group, 2015).

Las siguientes listas son aquellas actividades que son requeridas segun este estudio

periddico:

MP — 1 Resane de fisuras.

MP — 2 Reparacion de baches superficiales.

MP — 3 Reparacion de baches profundos.

MP — 4 Reparacion de sardineles, disipadores de energia y otros elementos de drenaje.
MP — 5 Reposicion de sefiales verticales.

MP — 6 Mitigacion de Impactos Ambientales del Mantenimiento periddico.

MP — 7 Mejoramientos en sitios criticos.
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El mantenimiento de emergencia son el conjunto de actividades que seran ejecutadas para la
recuperacion inmediatamente para la transitabilidad de la via afectada formada en varios

sectores por el evento extraordinario, asi como de fuerza mayor.

Tabla N° 10

Tipos de Mantenimiento — Pavimento Flexible

Pavimento Flexible Tipo de Actividad
Sellado de fisuras v grietas en la calzada Rutinario
Parchado superficial en la calzada Rutinario
Parchado profundo en la calzada Rutinario
Tratamiento de zonas con exudacion en la calzada Rutinario
Sellos asfalticos Periodico
Recapados asfalticos Periodico
Fresado de carpeta asfaltica Periodico
Microfresado de carpeta asfaltica Periodico

Fuente: Manual de Mantenimiento Vial - MTC 2013.

Niveles de servicio se trata de un indicador que calificara y cuantificara los estados por lo
cual se encontrard una via, segun esto se empleard como limite admisible servird para

verificar su estado superficial, asi como funcional, estructural y de seguridad.

Estos indicadores seran diferenciados segun sea el tipo de la via analizada, que se relacionara
de forma directa con factores técnicos y econémicos adentro del marco de satisfaccion que
sera parte del usuario. Sin embargo, debido esta necesidad de cumplir con estos parametros

expresados, seguin la norma del MTC, es muy necesario cumplir con lo requerido:

- Los requerimientos del Pavimento Flexible, de acuerdo a este Manual de Conservacion

Vial, emitido por el MTC.
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Autopista

lera Clase

Nivel de Servicio (Tratamiento Superficial)

Autopista
2da Clas

Tipo de

Carretera
lera Clase

ia

egunda

Tercera
Clase

de Transito

Pavimentado

Pardmetro Medida M v 4 L ! IMD

Piel de cocodrila Porcentaje maximo de drea con piel de cocodrilo N B N R B o5
Parcentaje maximo de area con fisuras mayores a = -
Fi L 3mm._de grosor E E B B
fsuras Porcentaje maximeo da areas con fisuras entre 1y 3 -
mm. de grosor. E = N -
Deformacion por Parcentaje maximo de areas de hundimiento -
deficiencia estructural | mayores a 25 mm. E - B B B
FrE—— Porcentaje maxime de areas de hundimiento mayor . R R . - -
212 mm.
Reparaciones o Porcentaje maxime de parches en mal estado E B B N B o
parchados
Peladura y Porcentaje maxime de areas con peladuras N . N R - 5%
desprendimiento Porcentaje maxima de reas con desprendimiento . 5 = R B
Baches (Huecos) Porcentaje maxime de areas con baches (huecos) S E = N - o%
Parcentaje maximo de area con fisuras mayores a b o
Fisuras 3mm. de grosor
Porcentaje maxima de areas con fisuras entre 1y 3 " - N R _ o
mm. de grosor.
Exudacion Porcentaje maxime de areas con exudacion S , = R B 5%
Desprendimientode | Porcentaje maxime de longitud con .
hordes desprendi de bordes B B N -
Rugasidad Obra Nueva | Rugosidad caracteristica del tramo (T58 nuevo) = E = R B 3.0%IRIc(1)
Rugosidad Dbracon | Rugosidad caracteristica del tramo (TS8 con Recapa PR
Recapa Asfiltica Asfiitica) = E H - B - (1)
Rugosidad Periodo de | Rugosidad caracteristica del tramo (158 Periodo de a3mIct)
Servicio Servicio) E & - - -
Friccion Superficial ::ﬂ?]:;:nte de friccion medido en el pavimento : E = R ~ [

Figura N° 31: Niveles de Servicio para Tratamiento Superficial — Pavimento Flexible.

Fuente: Manual de Mantenimiento Vial - MTC 2013.

Bajo Volumen

Tercera o
de Trénsito

Autopista
2da Clase

4001

Medida
Porcentaje maximo de drea con piel de cocodrilo
Porcentaje maxime de area con fisuras mayores a

Parametro
Piel de cocedrilo

0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fisuras L 3mm. de grosor
Porcentaje maximo de dreas con fisuras entre 1y 3 3% % 1% 5% 5% 5%
mm. de grosar.
De.fmr.nanun por Porcentaje maximo de dreas de hundimiento 0% o5 0% 0% o 0%
deficiencia estructural | mayores a 25 mm.
. Porcentaje maximo de dreas de hundimiento mayor N
Ahuellamiento 0% 0% % 0% 0% 5%
312 mm.
Reparaciones o Porcentaje maximo de parches en mal estado 0% 0% 0% 0% % o%
parchados
Peladura y Porcentaje méximo de dreas con peladuras 0% % 5% 5% S 5%
desprendimiento Porcentaje maximo de dreas con P 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Baches (Huecos) Parcentaje maxima de areas con baches [huecos) 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Porcentaje méximo de drea con fisuras mayores a 0% 0% 0% 0% % o%
. 3mm. de grosor
Fisuras transversales Porcentaje maximo de dreas con fisuras entre 1y 3
! b 2 % % % 5% %

mm. de grosar.

mojado

0.55

Exudacidn Porcentaje maxima de dreas con exudacion 0% 0% 0% 0% 5% 5%
Desprendimiento de Dur:entaj.e r!\a:ﬂmo de longitud con 0% 0% 0% 0% % 53
bordes desprendimiento de bordes
Obra Nueva caracteristica del tramo (T58 nuevo) 2.0 IRIc (1) 2.01RIc (1) 2.2 IRIc (2} 2.4 IRic {3} 2.6 IRIc [4) 2.8 IRlc (5)
Rugosidad Obra con Rugosidad caracteristica del tramo (TS8 con Recapa .
Recapa Asfiltica Asfltica) 2.5 IRIc (1) 2.5IRIc (1) 2.7 IRIc (2} 2.91Ric{3) 3.11RIc (4) 3.31RIc (5)
Rugosidad Periado de | Rugosidad caracteristica del tramo (TS8 Periodo de P 3.3 1R (1) 35 1RIC(2) 37IRE(3) 391Rlc (8] 411R1c (5)
Servicio Servicio)
Coeficiente de friccia did 1 it N d N d
Friccign Superficial O N e S e et Mo menor de 0.55 Mo menaor de 0.55 Mo menor de 0.50 | No menor de 0.50 o menarde

()

Figura N° 32: Niveles de Servicio para Concreto Asfaltico — Pavimento Flexible

Fuente: Manual de Mantenimiento Vial - MTC 2013.



La geomalla fibra de vidrio tiene un impacto ambiental positivo, siendo un material
reciclable compuesto de origen mineral y arenas de cuarzo, su funcién entre 800 a 850 °C,

lo que permitira trabajar en grupo con distinto tipo de asfalto (Pavco, 2012).

La reutilizacion es una técnica, que permite reutilizar los materiales de la plataforma de
rodadura de una carretera degradada, reutilizando estos materiales existentes y con adicion
del conglomerado asfaltico beneficia un ahorro, ya que requiere solo 1% a 3% de betln, en

caso un distinto hormigon asfaltico requiere mayor a 6% de betun.

Figura N° 33: Secuencia del proceso de reciclado

Fuente: (Flores, 2016).
Problema general.

¢En qué medida el empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en el beneficio técnico

economico del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019?

Problema especifico.
PE1: ¢;En qué medida influye el empleo de la geomalla fibra de vidrio para reducir la flexion

del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019?

PE2: ¢.En qué medida el empleo de geomalla fibra de vidrio influye en el costo por

mantenimiento periodico del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho,

2019?

PE3: ¢Cual es grado de influencia del empleo de la geomalla fibra de vidrio en el beneficio

ambiental del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019?
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Justificacion del estudio.

De acuerdo a (Robles, 2016) las carreteras nacionales y locales son temas primordiales y
fundamentales en el impulso sostenible de las capitales y del pais; por tal razén, se hace
importante y necesario que las vias se conserven en optimas condiciones, permitiendo una
via de circulacion fluida y confortable, por lo que, es importante el disefio de las carpetas
asfélticas se mantenga conservadas con la incorporacién de la geomalla de fibra de vidrio
garantizando el eficiente desplazamiento del transporte y ahorro en el mantenimiento de la
via. Es por ello, la incorporacion de esta nueva tecnologia de fibra de vidrio en el disefio de
la carpeta asfaltica del pavimento, permitird mantener en su estado 6ptimo los pavimentos y

aumenta su vida Util, ahorro econdémico en el mantenimiento.

El reciente proyecto de indagacion es realizado con el propdsito de brindar una propuesta al
estado y/o privado en temas de disefio de carpeta asfaltica del pavimento, asi mismo
mediante esta investigacion se propone alternativas de solucion a los temas de agrietamiento
de la carpeta asfaltica. La incorporacion del material geomalla fibra de vidrio ayuda a
mantener resistente y durable la carpeta asfaltica, garantizando una via eficiente y

confortable.

La metodologia que se utilizara para esta investigacion método inductivo, aplicada, de nivel
explicativo, y tendra un proyecto de indagacion experimental en la que sera desarrollado, el
empleo de geomalla fibra de vidrio en el pavimento de la Av. Lima San Juan de Lurigancho,
2019.

Hipotesis general.
El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en el beneficio técnico econémico del

pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.

Hipotesis especificos.

HE1: El empleo de la geomalla fibra de vidrio reduce positivamente las fallas por flexion
del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.

HE2: El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en la reduccién del costo por
mantenimiento periodico del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho,
2019.

HE3: El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye positivamente en el beneficio
ambiental del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.
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Objetivo general.
Determinar la influencia del empleo de la geomalla fibra de vidrio en el beneficio técnico
econdmico del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.

Objetivos especificos.
OEL: Determinar la influencia del empleo de la geomalla fibra de vidrio en la reduccion de

la flexion del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.

OEZ2: Analizar el costo de mantenimiento periédico empleando la geomalla fibra de vidrio
del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.

OE3: Determinar el grado de influencia del empleo de la geomalla fibra de vidrio en el
beneficio ambiental del pavimento flexible, Av. Lima, San Juan de Lurigancho, 2019.
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2.1  Disefio de la investigacion.
2.1.1. Método cientifico.

Segun nos describe (Gomez, 2012) menciona este sistema es un procedimiento metddico
que se cimienta en el estudio del régimen cientifico, para luego adquirir informacion

apreciable y cierta, y asi aplicar o crear conocimientos de los fendmenos naturales (p.84)

Para desarrollar la siguiente investigacion se aplica el método cientifico permite desarrollar

en forma organizada y sistematica logrando objetivos propuestos en la investigacion.
2.1.2. Tipo de investigacion.

Para (Vargas, 2009), la indagacién aplicada, es entendida como un manejo de ilustraciones
existentes en practica, que luego seran aplicados como beneficio de los grupos participantes
del proceso de investigacion y del bagaje de nuevos conocimientos, por lo tanto, en las
ciencias practicas o experimentales la investigacion aplicada tiene propdésito de hacer el uso

inmediato del conocimiento existente.

El presente proyecto de investigacion a realizar es una investigacion aplicada, lo cual nos

llevara a solucionar dificultades que existen con los conocimientos existentes.
2.1.3. Nivel de estudio.

En esta investigacion el nivel estudio que serd aplicado es de nivel explicativo segun describe
(Hernandez, Fernandez y Batista, 2014. pag. 98). Esto nos enfoca en dar respuesta a los
distintos origenes de eventos y fendmenos fisicos y sociales. Es asi que se explicara por qué
acontece un fendmeno y en qué circunstancias se manifiestan, o por qué relacionara a

distintas variables.
2.1.4. Disefio de investigacion.

Segun nos describe (Beana, 2014) la investigacion experimental es un disefio que presenta
la manipulacion de una de las variables no comprobada, lo cual estard en situaciones
severamente inspeccionadas, que sera con fin de representar que forma o que le causa este

fendmeno o evento en particular (p.14).
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Por lo tanto, el disefio de la indagacidn sera experimental por la manipulacion de la variable

independiente causa efecto.

2.2 Operacionalizacién de variables.

Variable independiente:

Geomalla fibra de vidrio

Variable dependiente:

Beneficio técnico econdmico del pavimento flexible

2.2.1 Matriz de operacionalizacion de las variables:
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Matriz de operacionalizacion de variables.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES, OPERACIONALIZACION
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES Escala
¢En qué medida el empleo | Determinar la influencia | El empleo de la geomalla fibra La geomalla es un material flexible | =  Propiedades | ASTM D-6637 RAZON
de la geomalla fibra de | del empleo de la geomalla | de vidrio influye en el beneficio que son usadas entre las distintas fisicas y | ASTM D-276
vidrio influye en el beneficio | fibra de vidrio en el | técnico econoémico del VARIABLE capas del concreto asfaltico e quimicas
técnico  econdmico  del | beneficio técnico | pavimento flexible de la Av. | INDEPENDIEN | hidraulico con fines de poder ASTM D-6637 RAZON
pavimento flexible de la Av. | econdmico del pavimento | Lima, San Juan de Lurigancho, TE controlar los dafios de | = Propiedades CDDRG 01
Lima, San Juan de | flexible de la Av. Lima, | 2019. Geomalla fibra agrietamiento, flexion, fatiga vy mecénicas Ensayo de viga
Lurigancho, 2019? San Juan de Lurigancho, de vidrio deformaciones plasticas del
2019 revestimiento  del pavimento
flexible en vias de bajo y alto tréfico,
aeropuertos, autopistas
parqueaderos y asi como las
plataformas (Pavco, 2012).
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS
(En qué medida influye el | Determinar la influencia | ElI empleo de la geomalla fibra El beneficio técnico y econdmico RAZON
empleo de la geomalla fibra | del empleo de la geomalla | de vidrio reduce positivamente permite establecer la viabilidad en Resistencia a la
de vidrio para reducir la | fibra de vidrio en la | las fallas por flexién del los proyectos o cualquier plan que | * Beneficio traccion
flexion  del  pavimento | reduccion de la flexion del | pavimento flexible de la Av. este dentro de la cuantificacion de técnico Resistencia a la
flexible de la Av. Lima, San | pavimento flexible de la | Lima, San Juan de Lurigancho, los costos, incrementando o flexion
Juan de Lurigancho, 2019?. | Av. Lima, San Juan de | 2019. reduciendo de tal manera que Resistencia a la
Lurigancho, 2019. VARIABLE beneficie a la sociedad (Alvaro, fatiga
(En qué medida el empleo | Analizar el costo de | El empleo de la geomalla fibra w 2012) = Beneficio Presupuesto RAZON
de geomalla fibra de vidrio | mantenimiento periédico | de vidrio influye en la reduccién Bepef_lcm economico APU
influye en el costo por | empleando la geomalla | del costo por mantenimiento Técnico Costo por
mantenimiento periodicodel | fibra de vidrio del | periédico  del  pavimento | €condmico del mantenimiento
pavimento flexible de la Av. | pavimento flexible de la | flexible de la Av. Lima, San pavimento Periédico.
Lima, San Juan de | Av. Lima, San Juan de | Juande Lurigancho, 2019. flexible
Lurigancho, 2019? Lurigancho, 2019.
¢Cudl es grado de influencia | Determinar el grado de | El empleo de la geomalla fibra = Beneficio Reutilizacion RAZON
del empleo de la geomalla | influencia del empleo de la | de vidrio influye positivamente ambiental

fibra de vidrio en el
beneficio ambiental del
pavimento flexible de la Av.
Lima, San Juan de
Lurigancho, 2019?

geomalla fibra de vidrio en
el beneficio ambiental del
pavimento flexible de la
Av. Lima, San Juan de
Lurigancho, 2019.

en el beneficio ambiental del
pavimento flexible de la Av.
Lima, San Juan de Lurigancho,
2019.

Figura N° 34: Matriz de operacionalizacion de variables.

Fuente: Propia del investigador
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2.3. Poblacién, muestra y muestreo.

2.3.1. Poblacion.

Segun describe (Lerma, 2012) aquella poblacién seré conjunto de todo elemento que sea
de la misma especie, formas y que muestran una caracteristica determinada o pertenecen

a una misma definicion a cuyos elementos se les estudia y constituyen el universo (p.72).

En la reciente indagacion nuestra poblacion en la Av. Lima, del distrito de San Juan de
Lurigancho.

2.3.2. Muestra.

Segun nos dice (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014) Este espécimen es el subgrupo
del grupo de una poblacion de nuestro interés, por lo tanto, se recogeran datos o realizaran
ensayos; asi mismo tiene que definirse y delimitarse, tiene que ser una muestra

representativo (p.173).

La reciente indagacion tomara de muestra la cuadra 10, 11, 12 de la avenida Lima del
distrito de San Juan de Lurigancho, seleccionado por el método de muestra no

probabilistico.

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

Segun nos describe (Maravi Lindo, 2009 pag. 28), estos métodos y procesos permiten
recopilar y adquirir informacion; la técnica sera la observacion permite analizar un

fendmeno, dado sea el caso se procedera a procesar a nuestra siguiente investigacion.

En el proyecto de investigacion se utilizé la técnica de la observacion directa de los
hechos, visitas a la zona con el fin de identificar las fallas estructurales de la carpeta
asfalticas de la Av. Lima, y proponer alternativas de solucion que ayuden a mejorar la

estabilidad de pavimentos.
2.4.2. Instrumentos de medicion.

Segun (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014). Es una herramienta de medida correcta lo
cual es aquel registrador de datos perceptibles que nos representan evidentemente los
conocimientos o las variables que los investigadores pretenden o tendrdn en mente para

la medicidn e instaurar la comunicacion entre el mundo de forma real y conceptual.
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En esta investigacion cuantitativa aplicaremos una herramienta para poder evaluar
aquellas variables que las hipétesis contienen y para el caso no tenga hipotesis

simplemente se mediré aquellas variables de nuestro beneficio (p.199).

Se aplica en esta investigacion una ficha de medicién propuesto por el investigador y/o

modelos que tengan relacién con la medida.
2.4.3. Validez.

Segun el autor (Bernal, 2010) define la validez es una herramienta de medida, esta
herramienta sera valido al logra medir aquello que se quiere calcular o esté destinado. Por
otro lado, la validez trata mucho con dicho cuestionario al hacer bien su trabajo, asi
mismo, esta validez indicara la categoria con cual podran concluir en el desarrollo de las

variables de la investigacion (p.247, 248).

Tabla N° 11

Rango de validez

Rangos Magnitudes

0.53 amenos Validez nula
0.54a059 Validez baja
0.60a 0.65 WValida
0.66a0.71 Muy valida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: (Herrera, 2006).

2.4.4. Confiabilidad.

Segun el autor (Bernal, 2010) menciona la confiabilidad del estudio es referido a la
seguridad de calificaciones adquiridas por las personas, cuando son examinados en
diferentes momentos con cuestionarios iguales. Por otro lado, la confiabilidad es el
contenido de la semejante herramienta para originar resultados convenientes al aplicar
por segunda vez, en escenarios tan parecidos. Es decir, estos instrumentos arrojan
medidas congruentes de una medicion a las sucesivas; si las respuestas son afirmativas,

eso indica que el instrumento es confiable (p.247).
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25 Procedimiento.

El presente trabajo de investigacion cientifica es de tipo aplicada, nivel explicativo,
disefio experimental, poblacion Av. Lima y muestra cuadra 10, 11, 12, se identifico la
variable independiente geomalla fibra de vidrio y la variable dependiente beneficio
técnico econdmico del pavimento flexible, el procedimiento se desarrolla de acuerdo al
método cientifico, que se detalla en capitulo Il de resultados, segin los criterios
considerados en los objetivos, hipétesis y variables segin los indicadores de esta

investigacion y lograr resultados 6ptimos.

2.6 Método de analisis de datos.

Segun (Hernandez, 2012) en la investigacidn son presentados con una expectativa amplia
las técnicas y métodos desarrollados de una investigacion cientifica aplicada. Lo cual a
punto de vista académico estas desarrollaran metodologias innovadoras. Siguiendo al
explicar y desarrollar los distintos disefios se explicara el proceso metodolégico, modelo
estadistico para su resolucion, lo cual estos describiran la validez estadistica al desarrollar

técnicas necesarias para proceder al aplicar pruebas siendo paramétricas o que no lo sean.

Para reunir criterios adecuados para conocer las caracteristicas de la Av. Lima, se va
desarrollando una recopilacion, seleccion y evaluacion de los documentos que existen,

luego se va realizando trabajo de campo, finalmente trabajo de gabinete.

2.7  Aspectos éticos.

(UNICEF, 2014) toda la investigacion tiene que ser evaluadas y tendran que seguir estas
directrices éticas. Lo cual establecerian un cddigo de observacion para los evaluadores
como obligaciones para los participantes evaluados con relacion sobre la recoleccion y
almacenar datos en la investigacion. Lo que incluyen: El respeto de la decencia y la
variedad; derechos del autor; privacidad; y la prevencién del dafio. A lo largo de fase de
recoleccion de los datos, que asegura a los encuestados que cualquier dato se presentarian

de caréacter privado y se manipularian Gnicamente para fines de una evaluacion (p.13)

En el presente trabajo de investigacion se cita a los autores en sus contenidos y respetando

el derecho del autor emanado por la Indecopi y la Consytec del Peru.
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I1l.  RESULTADOS



3.1 Recopilacién de informacion.
Laboratorio de geomalla fibra de vidrio.

La empresa Geosoft Pavco, poseen laboratorios y aparatos de alta potencia en el rubro de
la tecnologia, lo cual tienen un mejor sistema de ejecutar el control de calidad de las
geomallas o geotextiles y su informacion del producto para el disefio en obras viales.

Asi mismo los productos comercializados, viene con ficha técnica, esto permite al cliente
dar mayor informacion acerca de su aplicacién en los disefios del pavimento flexible.

Figura N° 35: Ficha técnica de geomalla Fibra de vidrio

Fuente: propia del investigador.

Figura N° 36: Material de Geomalla Fibra de vidrio

Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 37: Ficha técnica geomalla fibra de vidrio

Fuente: (Pavco, 2012).
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Objeto de estudio.

Nuestra area de estudio a realizar es la cuadra 10, 11 y 12 de la Av. Lima de Zarate, en
ella se realizo tres excavaciones de calicatas de esta manera se seleccionaron muestras
para ser ensayado en el laboratorio, y determinara los ensayos pertinentes para hallar el
CBR y luego Mr de la subrasante. Por otro lado, esta avenida presenta multiples
deformaciones en el pavimento flexible, ocasionados por el alto trafico vehicular,
generando malestar al usuario. El objetivo es determinar la influencia del empleo de

geomalla fibra de vidrio en el beneficio técnico econdmico del pavimento flexible,
mediante la metodologia del Instituto de Asfalto.

Ubicacion del area de estudio.

Nuestro sitio de estudio esta ubicado en la Av. Lima, cuadra 10, 11 y 12 horizonte de

Zarate en el distrito de San Juan de Lurigancho, provincia Lima - departamento de Lima.
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Figura N° 38: Plano de ubicacién de la Av. Lima

Fuente: (Google earth pro, 2018).

Condiciones Climaticas.

El clima en San Juan de Lurigancho es tipico de la zona costa, templada, hiumeda y

lloviznas en invierno. Esta temperatura minima llega aproximadamente de 15°C y la
méxima oscilara a 24°C.
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3.2. Trabajo de campo.

El trabajo de campo realizado para esta investigacion es la Av. Lima cuadra 10, 11y 12,

en ella se evaluo las condiciones actuales del pavimento por el método PCI, asi mismo se

determiné de excavacién de tres puntos de calicata que fue excavadas manualmente con

las dimensiones de 1.2 *1.00*1.5, extrayendo muestras para el ensayo de laboratorio de

suelos.

Condiciones actuales del pavimento por el método PCI.

Tabla N° 12

Resumen de resultados de fallas del PCI del tramo de la Av. Lima.

RESTMEN DE RESTLTADOS DE SECCION 1

UAI

ABSCISA INICIAL  ABSCISA FINAL SECCION AREA PCIU-M DESCRIP PCISECCION DESCRIP.

m 0000 0030 1 23331 21 Muy Malo
vz 030 060 1 23331 16 Muy Male 20 Muy Malo
u3 =060 H090 1 23331 22 Muy Malo

SECCION 1 TIENE UN PCI PROMEDIO - Muy Malo

Fuente: Propia del investigador.

Resumen del porcentaje de cada falla ubicadas en el estudio de la Av. Lima

clasificadas por diferentes unidades en la zona.

RESULTADOS DE RANGOS DEL PClI

\ U1 U2 U3 | totl
MUY MALO | MUYMALO | MUYMALO | PROMEDIO |

mpClU-M| 22 | 16 | 22 | 20

Figura N° 39: Porcentaje de fallas cada unidad del estudio mediante el método PCI.

Fuente: Propia del investigador.
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Anédlisis: Segun el grafico de resimenes de porcentaje de cada unidad muestra el indice
de condicién de deterioro del pavimento (PCI), donde la U2 tiene alto porcentaje de
condicion (regular), los restos de las muestra malo y muy malo, lo que significa que el
pavimento evaluado esta en condiciones de malo.

Trabajo de calicatas.

En esta seccion se detalla las caracteristicas de la calicata del estudio de la zona.

N° calicata Profundidad Nivel friatico

C-01 1.5 =
C-02 1.5 -
C-03 1.5 =

Figura N° 40: Caracteristicas de Calicata del estudio

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 41: Parcheo del pavimento

Fuente: Propia del investigador.
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Calicatas y muestras para el ensayo.

Figura N° 42; Excavacion de la Muestra 1

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 43: Excavacion de la Muestra 2

Fuente: Propia del investigador.

Muestra 1:

Muestra 2:
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Figura N° 44: Excavacién de la Muestra 3

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 45: Calicata de muestra N° 3

Fuente: Propia del investigador.

Muestra 3:
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Conteo vehicular.

El conteo vehicular se realizd especificamente en la Av. Lima, durante los 5 dias de 6:00
am a 6: 00 pm, segun la tabla N° 13, determinando el flujo vehicular y hallar los ejes

equivalentes.

Figura N° 46: Conteo vehicular en la via

Fuente: Propia del investigador.

Analisis de resultados del Aforo vehicular

CONTEC WEHICULAR

NEHICLILO CONTELD
OTANIMDS X
COD GRAFICO DIR| D [ L [m [m] 3] w ][ =
ﬁ. oA | 412 | 753 | sea| 720 | eeo| 674 | Tos| az=a 45.11%
wWHL1L_ - R TOh Mt B B [P R R R 1245 |--mooo-
- i E. | 594 1a8 | 627 [ s2s| s7a| sma] ea1] 4saa 50.53%
oA | sz | 135 | az | 12| o | me | as | T 54.33%
vHL2 e PR ELEE FElEELE e | A PR Dt
- iy - ":_:':' 55 | 1za| a7 | 103| 56 | a7 | 7= | sas 4567
fraisemsssesess oA | ss | 76| eo| 75 | sa | to| s3] aso 50.73%
Ba 2 0D g™ |_____ RN NSRRI PSR R [N R U S 127 f--ooooo
1 T W ar|es| sz e |ea| r2| eo] ase FER=IL
- - E.
fialai. = oA | =2 o 1 o 1 = o & 46.15%
B3_1| ~e-llaw [ETTTE PR RN IR IS R B I F S
1 o ply 1 o 1 1 ] 1 1 T 53.55%
o - oA | 32 | 62 | 40| 61 | 22 | 56 | 55 | =aa 51.57%
_ca i e s - o FENPY EEDEE SREEE e a6 f-------
t 51| 25|22 65 | as| zes A5.45%
s é i l;-g ﬁ
— - DA = | = il 1 T 4 53 45.74%
—cs | igoeel IZ Looodo-oof---- U N N R - [ET Fa
= [ e 1z a|l1z]| e 10 54.06%
o — LTI 1 o 1 o o o = S0.00%
_ca |[fe—eee = a=ml o RPN RN N E— o [
ply o o ] 1 ] 1 1 T T0.00%
<
i e | oA | 1 o o o o ] o = 37.50%
Tas1| o = —= L. __ ..l e e A e aeef----- 2 |-------
Iz s ":_:'" o 1 o = o o = s sz.50%
—
[ === oA | o 1 o o o o 1 2 53.53%
Tass| = m ol (RN R RN R 1) | S
[ = o 1 1 1 1 o o 4 BE.ETX
Pl |
= e e oA | =2 = o 1 o o 1 T . sE.ea%
I I = ‘::u ] ] 1 1 ] ] o 1 B1.11%
=
. pi,:“ oA | 1 = ] = 4 = o 18 . 40.00%
b e L LT3 R R I B AR R IR I I
1l L el — = = 5 & = 4 = 24 E0.00%
=
[ T oA | o o o 1 1 o o 2 53.53%
[F3Be3] — - - — EXTH ik ik ieleieiels Rieieiaiel et Rl R T |-
- - - - E 1 1 0 0 0 1 1 4 EEETX

Figura N° 47: Resultados del Aforo vehicular

Fuente: (MTC, 2013).
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Relacion de gréafico del total del conteo vehicular estudiados en la zona

Figura N° 48: Relacidn de resultados del conteo vehicular

Fuente: Propia del investigador.

Analisis: Segun el grafico de barras se observa que el conteo vehicular semanal promedio
muestra la cantidad de vehiculos que pasan, siendo la mayor demanda de vehiculos
livianos, seguida por buses, finalmente los vehiculos pesados que superan altamente a los

en peso a vehiculos livianos.
Descripcion de los suelos.

El suelo analizado mediante el método unificado de clasificaciones de suelos (SUCS), se

establecio que el suelo pertenece al grupo CL (arcilla arenosa).
Analisis granulométrico de los suelos:

El andlisis de distribucion de tamafios que posee los agregados, se tamizan segln la
especificacion técnica (Ensayo MTC EM 107). Con el objetivo de establecer una
proporciodn para diferentes tipos de elementos al igual que su tamario.

Tabla N° 13

Clasificacion de suelos segun tamafio de particulas

TIFD DE MATERTAT, TAMAND DE PARTICTLAS

Grava Timm- 4. 735mm

Arena gruesa: 4.75mm & 2000

Arena Arenz madiz: 2. 00omm - 0.425mm
Arena fina: 4250w — §U075mm
Limo 007 5o — 0. Smm
Materiz] oino
Arcilla Menor 3 00050

Fuente: Manual de carreteras (suelos, geologias, geotecnia y pavimentos), 2013.
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Figura N° 49: Analisis granulométrico de la calicata C-1
Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 51: Anélisis granulométrico de la calicata C-3

Fuente: Propia del investigador.




Tabla N° 14

Peso retenido por cada calicata de la Av. Lima.

CATICATA  TAAMITZ ABERTURA (mm) FESORETENIDNO (=)

C-1 M= 100 015D 1422
c-2 N* 100 015D 17e3
C-3 NE 100 015D 1064

Fuente: Propia del investigador.

PESO RETENIDO(g)
250.0
196.4
200.0 1793
51500 142.2
2
e 100.0 = PESO RETENIDO(g)
50.0
0.0
N°100 N° 100 N°100
N7 de tamiz

Figura N° 52: Peso retenido granulométrico del suelo

Fuente: Propia del investigador.

Analisis: segun la Figura N° 44, la granulometria realizada muestra que el material
retenido se da en el tamiz N° 100 y abertura 0.0150mm, este suelo pertenese a de ardidos

finos segun del clasificacion de suelos.
Meétodo de reporte del porcentaje de humedad segun ASTM D2216.
Segun esta norma existen dos tipos de métodos:

El método A.- se utiliza para gravas mayores a la malla N°4, es decir gravas regulares

medianamente grandes, este método se reporta al valor entero al 1%, 2%, 4% de humedad.

El método B.- se utiliza para tamafios menores a la malla N°4 es decir para arenas, a su

vez tiene una precision mas exacta y se reporta al 0.1%, 0.2%, 0.3%, de humedad.
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Tabla N° 15

Porcentaje de humedad de la calicata C-1

CONTENIDOD DE HUMEDATY

ASTM D216
Comtenido de umadad (5] 06
Mlarcdo da secado Homoo a 110+/-5°C
Md&tdo de repore -
Materizle: exchudos Ningimo
Procedimiento de obtencion de nmestra “hecado 2l homo & 110+-57CF
Erocadimisnto de manizade Tamizado integrsl
Tamiie separador Mingunio
Métedo da repore de resultados .-

Fuente: Propia del investigador.

Tabla N° 16

Porcentaje de humedad de la calicata C-2

CONTENIDDO DE HUMEDAT
ASTAM D2216

Comtenido de bumedad (26) 03
Matodo da secado Horno a 110+-5°C
Mistdo de repore b
Miaterizles exchuidos Ninmmo
Procadimiente de obtencion de nmesioa “Secado 2] bommo & 110H-55CF
Procadimiente de mmizado Tarpizado integral
Tamiz separador Hingumio
Mstodo de reporie de resultados “B”

Fuente: Propia del investigador.

Tabla N° 17

Porcentaje de humedad de la calicata C-3

CONTEMNIDO DE HUMEDATY

ASTM D214
Contenido de nadad {34) 1.0
Mstedo da secade Homoa 110+-57C
Idstdo de repome “B"
Mdaterizles exclmidos Nnpma
Frocedimiento da obtencion de mmestra “Secado al homo & 110H-55C
Frocedimiento de tamimdo Tamirado integral
Tamiz separador Hinmmao
Mdatede da reparie de resultados BT

Fuente: Propia del investigador.
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Segun el reporte del porcentaje de humedades analizadas de las tres muestras C-1, C-2 y
C-3 pertenece al método B, llegando a obtener el porcentaje en decimales de mayor

precision.
Ensayo de limites.
a. LaPlasticidad:

Esta propiedad de estabilidad representa que estos suelos tienen un porcentaje de limite
de su humedad sin descomponer, ya que esta flexibilidad del suelo dependeria, no de sus
componentes gruesos que tienen, sino de aquellos Gnicamente como son sus elementos
finos. Dado asi estos estudios granulométricos no aprecian estos rasgos, por lo tanto, se
necesitaria establecer y comprobar con los Limites de Atterberg. (MTC, 2013)

Estos Limites de Atterberg determinan de forma apreciable el comportamiento de los
suelos, ya que esta correlacionado con su contenido de humedad, especifican estos limites
que corresponden a sus tres fases de estabilidad que depende su humedad y segun a esto
podra demostrarse el suelo: segun estos parametros como liquido y plastico. Estos limites
tienen la capacidad de medir la cohesion de un suelo son: ya que segun estos como limite
liquido (LL, establecido segin ensayo MTC EM 110) y el limite plastico (LP, se
estableceria segun ensayo MTC EM 111).

El Limite Liquido (LL), es dado cuando un suelo tiende a pasar de un estado semiliquido

a estado mas plastico y que en resultado no se podria moldear.

El Limite Plastico (LP), resulta cuando un suelo tiende a pasar de un estado plastico a

estado semisolido y esto llega a romper.

En relacion de LL y LP, esta propiedad se llegara al adquirir un resultado de la Tabla de

flexibilidad IP ya que son definidos entre diferencia del LL y LP:
IP=LL-LP

Esta relacion de plasticidad indicara una extension segin momento de las humedades la
que posee un suelo segln su estabilidad plastica lo que permitira clasificarlo como estado
bueno. En cambio, si resulta que su IP es grande corresponderia a que su suelo serd muy
arcilloso; por lo contrario, siendo IP pequefio segln se caracteriza se clasifica como suelo
poco arcilloso. (MTC, 2013)
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Tabla N° 18

Clasificacion de suelos segun su indice plasticidad.

INDICE DE PLASTICIDAD ~ PLASTICIDAD ~ CARACTERISTICAS

IP=20 Alta Suelo muy arcillosos

[P<20; IP=7 Media Suclos arcillosos
P=7 Baja Suelos poco arcillosos plasticidad
IP=0) No plasticos (NP) Suclos exentos de arcilla

Fuente: Manual de carreteras MTC, 2013.

Siguiendo esta relacién se tendréa en cuenta que los suelos con un contenido de arcilla,

dependiendo de su magnitud esto podria ser riesgoso en suelos de subrasante como una

estructura en pavimentos, ya que debido todo conforme a su sensibilidad liquida como el

agua.

Tabla N° 19

Resultados de limites de consistencia — Calicata C-1

LIMITE DE CONSISTENCIA ASTM D4318

DESCRIPCION C-1 C-2 C-3
Limite liguido 22 23 24
Limite plastico 14 14 14
Indice de plasticidad 8 9 10
indice de consistencia (lc) 2.8 2.5 23
indice de hgquidez (1) -1.8 -1.5 -1.3

Metodo de ensayo de limite  Multipunto  Multipunte  Multipunto

Fuente: Propia del investigador.

Limites de consistencia

22 23
20
15 14 14
- I s I
o
1 2

= Limite igqunido = Limite plastico Indice de plasticidad

Peso(g)

10

tn

3

Figura N° 53: Gréfica de resultados de Limites de consistencia.

Fuente: Propia del investigador.
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Anédlisis: Segun la figura N° 45 los ensayos realizados muestran los limites del suelo, en
la cual se observa que el limite liquido es mayor que el limite plastico, por consiguiente,
este suelo tiene un estado plastico (indice de plasticidad) perteneciendo al grupo suelos
arcillosos segiin AASHTO.

Categorizacion de Suelos por sistema SUCS y AASHTO.
e Método SUCS

Esta préctica describird un sistema dado de tipos de clasificacion segiin sea mineral y
organica-mineral para aquellos suelos que tienen un propdsito en la ingenieria, ya que son
establecidos en laboratorios para describir sus tipologias segun la clase de tamafio de las
particulas, por lo tanto, cuando se pretenda una categorizacién precisa uno de los ensayos
maés factibles son los limites: liquido e indice plastico. (MTC, 2013)

Esta clasificacion permitira conocer como son el comportamiento méas detallado de un
suelo, lo cual esto contribuye con delimitar aquellas secciones uniformes hacia su punto
de vista de forma geotécnico. En siguiente cuadro se describira la clasificacion segun los
sistemas AASHTO y ASTM (SUCS):

Tabla N° 20
Correlacion de tipos de suelos AASHTO- SUCS

CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO CLASIFICACION DE SUELQOS SUCS
AASHTO M-145 ASTM-D-2487
A-l-a GW, GP, GM, 5W, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP
A-2 GM, GC, SM, 5C
A-3 sP
A4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A-6 CL,CH
AT OH, MH. CH

Fuente: Manual de carreteras MTC, 2013.

Categorizacion de suelos (SUCS).

Segun estas propiedades del suelo del terreno elegido, se determinara la posicién de esta
baja la carta de plasticidad segun Casagrande, por lo tanto, a continuacién, los resultados

seran presentados:
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Normas técnicas:

La clasificacion de suelos estd compuesta y fueron obtenidos a través de las Norma
ASTM D2487.

A continuacion, se muestra los Abacos de Casagrande
Calicata C-1

Abaco de Casagrande

70 ¢
Arcillas
a 60 | de altp plasticidad
= (CH)
B 50} 1 1
= Arcillas
- = | de baja plasticidad
B8 40 ) o
[=9
3 30 ]
g i
2 20} 4 Limos 4
o |de altp plasticidad
(MH)
10 -
ML-CH de b.:j'?::.-snc
ML | (ML) 1 1 1
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Figura N° 54: Abaco de Casagrande C-1

Fuente: Norman UNE.

Calicata C-2 Abaco de Casagrande

70
Arcillas
E 60 de alth plasticidad
= (CH)
® 50| ! !
=2 Arcillag
p=] de baja plasticidad
B 40 (€L)
a
S 30
8 P=
g 20 | T T + Limos 4
- de alth plasticidad
(MH)
10 -
MLcy de b:;;‘:l:sti:
M_LF | (ML) 1 | ]
10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100
Limite Ligquido (LL)

Figura N° 55: Abaco de Casagrande C-2

Fuente: Norman UNE.
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Calicata C-3 Abaco de Casagrande

70
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= (CH)
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R de alth plasticidad
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10
ML g™ b:;.:‘:lsnal::
L .« (ML) ! !
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Limite Liquido (LL)

Figura N° 56: Abaco de Casagrande C-3

Fuente: Norman UNE.

Resultado de clasificacion del suelo — Calicata C-3.

Tabla N° 21

Resultado de clasificacion del suelo — Calicata C-3

CLASIFICACION DEL SUELO

Clasificacion SUCS (ASTM D2487) CL
Clasificacion AASHTO (ASTM D3282) A-4(2)
Mombre del grupo Arcilla arenosa de baja plasticidad

Fuente: Propia del investigador.

Analisis: Los tres ensayos de suelo realizado pertenecen a la clasificacion SUCS ASTM
D2487 CL.

Ensayo de proctor modificado para CBR.

Segun esta norma ASTMD1557/ASTM D1883, este ensayo permite realizar
procedimientos para compactacion que determina la relacion al contenido del agua, asi
como peso unitario al secado del suelo mediante la curva de la compactacién, del molde
4 6 6 medido en pulgadas (101,6 6 152,4 mm), el diametro del pison es de 10 Ibf (44,5
N), de tal manera que caiga de un alto de 18” pulgadas (457 mm), ocasionando que la
fuerza al ser compactado sea de 56 000 Ib-pie/pie3 (2 700 kN-m/m3).

61



Método y procedimiento a desarrollar.
Método "A"

« Teniendo un molde de 4 pulg. con diametro de 101,6mm.

« Este material serd empleado todo lo pasado segun el tamiz N° 4 de 4,75 mm.

» Estos serén determinados en 5 capas.

« Los golpes efectuados en el ensayo seran 25 por cada capa.

» El uso sera dado ya sea el 20% o menor su peso de la muestra seré retenido segun
el tamiz N° 4.

« Segun sea este método no seran especificados; ya que estos materiales que llegan
a cumplir estos estandares de gradacién podran ser ensayados mediante el Método
BoC.

Meétodo "B"

« Teniendo un molde de 4 pulg. con diametro de 101,6mm.

» Este material serd empleado todo lo pasado segun el tamiz 3/8 pulg de 9,5 mm.

» Estos seran determinados en 5 capas.

» Los golpes efectuados en el ensayo seran 25 por cada capa.

» El uso sera dado ya sea el 20% 6 menor su peso de la muestra sera retenido segun
el tamiz N° 4 de 4,75mm y el 20% 6 menor sea su peso del material sera retenida
segun el tamiz 3/8 pulg de 9,5 mm.

« Segun sea este método no seran especificados; ya que estos materiales que llegan

a cumplir estos estandares de gradacion podran ser ensayados por el Método C.
Método "C"

« Teniendo un molde de 6 pulg. con diametro de 152.4mm.

» Este material serd empleado todo lo pasado segun el tamiz 3/4 pulg de 19,0 mm.

» Estos seran determinados en 5 capas.

» Los golpes efectuados en el ensayo seran 25 por cada capa.

« EIl uso sera dado cuando el 20% sea peso de la muestra sera retenido segun el
tamiz 3/8 pulg de 9,53 mm y si es menos del 30% del peso sera retenido segun el
tamiz 3/4 pulg de 19,0 mm.

« En este método el molde con 6 pulg. de diametro 152,4 mm no se usara en los

métodos A o B.
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Formulas para el calculo:

El Contenido del Agua, w.

El Peso Unitario Seco: Sera calculado segun su densidad himeda (Ec 1), asi como

su densidad seca (Ec 2) para luego seguir con el Peso Seco (Ec 3) segun se define:
(Mt — Mdm)

pm = 1000V (D

Donde:

pm= Sera la Densidad hiimeda de acuerdo a la muestra compactada (Mg/m?)

M= Seré la masa de la muestra himeda de acuerdo al molde (Kg)

Mmd= Es la Masa segun el molde de la compactacion (Kg)

V= Es el volumen del molde en la compactacion (m?)

pm
pd = TR, (2)

1+r.0

Donde:
pa= Es la Densidad seca de la muestra compactada (Mg/m?)
W= Es el Contenido del agua (%)

lb
yd = 62.43 pd enlt—g T (<))

yd = 9.807pd KN/m3

Donde:

yd= Sera el Peso al secado del espécimen compactado.

_ (1) (Gs) —va
Wsat =0, D(Go)

Wsat= Serd el contenido del agua derivando a la saturacion completa (%)
yw= Sera el peso de agua 62.43 Ibf/pie* 0 (9.807 KN/m?.

va= Es el peso del suelo seco.

x100 .............(4)

Gs= Es la gravedad detallada de un suelo.
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ASTM D657 | ASTM D383

[ ENSAYO DE COMPAGTACION - PROCTOR MOOIICADO PARA CBR
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Figura N° 57: Ensayo de Proctor modificado para CBR C-1y C-2
Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 58: Ensayo de Proctor modificado para CBR C-3

Fuente: Propia del investigador.
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Ensayo del valor soporte californiana-CBR:

Los ensayos (MTC EM 132) y ASTM D1883, una vez analizado la clasificacion de suelo
(AASHTO y SUCS) para pavimentos y caminos, por lo que, se elabora un perfil

estratigrafico por cada tramo o sectores para determinar el estudio del CBR, que

representara el valor de soporte o de resistencia, asi como la capacidad portante de los

suelos,

lo cual debe estar estandarizado a un 95% de la MDS (Méxima Densidad Seca)

por lo tanto la penetracion serd de 2.54 mm de carga. (MTC, 2013)

Segln

(MTC, 2013) nos detalla los procedimientos de la ejecuciéon del ensayo CBR

constaran con los siguientes pasos:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

14.

Se tamiza la muestra y se utiliza de los pasantes de la malla del tamiz N° 4.
Determinar la humedad al estado Optimo, asi como densidad méxima de la
muestra, siguiente el ensayo del Proctor modificado.

Preparar la mescla afiadiendo agua para alcanzar su humedad optima del suelo.
Se compacta la muestra para CBR en tres moldes normalizados con diametro de
15,24 cm y una altura de 17,78 cm.

Esta compactacion es de 5 niveles o capas por cada molde, segun la energia de la
compactacion sera de 12, 25 o0 56 golpes por molde una maza de 2,5 kg.

Por consiguiente, se enrazara el molde, luego se procede a desmontar y se vuelve
a montar en forma invertido.

Colocar la placa perforada, asi como el vastago, dado asi se colocaran pesos muy
necesarios para los calculos de la sobrecarga calculada.

Tomar la primera lectura de expansion (opcional antes de sumergir con el agua).
Luego se sumerge agua a los moldes respectivos.

Instalar el tripode encima del borde en el molde, y que coordine con el vastago
de dicho microcomparador.

Se tomara las medidas de forma diaria de dicho microcomparador esto durante 4
dias.

Sacar y escurrir el agua del molde

Aplicacion de carga sobre el piston de penetracidn, para ello se usara la prensa del
CBRy se tomara las lecturas de acuerdo a la curva de presion de la penetracion.
Finalmente se presenta los resultados de la grafica de densidad seca, indice del

CBR vy los datos de compactacion.
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Calicata C-1

M de muestra
Méxima Densidad Seca 2.098 gr./cm® Optimo C det 9.50 %
Maxima Densidad Seca al 95% 1.993 gr./om’®
CBR. (56golpes) 3 C.BR. (25 golpes) CBR. (12 golpes)
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C.B.R. (0.1") 56 GOLPES : 125 % C.B.R. (0.1") 25 GOLPES : 11.4 % C.BR.{(0.1") 12 GOLPES : 71%
. o e ~osg L
Figura N° 59: Graficos de correlacion del CBR del suelo C-1
Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 60: Gréaficos de curvas de compactacién del CBR del suelo.
Fuente: Propia del investigador.
Calicata C-3
Datos de muestra
Maxima Densidad Seca 2.098 gr./cm® Optimo Contenido de Humedad 950 %
Méxima Densidad Seca al 95% 1.993 gr/fem®
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Figura N° 61: Graficos de correlacion del CBR del suelo C-3

Fuente: Propia del investigador.
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CURVA DE COMPACTACION - ASTM D1557 CURVA CER Vs DENSIDAD SECA
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Figura N° 62: Gréficos de curvas de compactacion del CBR del suelo C-3

Fuente: Propia del investigador.

Tabla N° 22

Categorizacion de la subrasante mediante CBR.

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBE

Sp: Subrassnts inadecuwado CER<5%

5i: Snbrzssnts pobre Dwe CBE. = 3% A CBE. < 6%
Sy: Subrasante regular D= CBE. = &% 4 CBE < 102
Si: Subrasente buens Dr=a CBE. == 10%: &4 CHE = 20%%
Sy Subrassnte rmry busna Dhe CHE = 20%: A& CER < 30%%
S4: Sulwasants excel CER = 3%

Fuente: (MTC, 2013)

Anadlisis: El ensayo CBR al 95% mide la resistencia al esfuerzo cortante del suelo, asi
mismo evaluar la calidad de la subrasante bajo las condiciones de humedad y densidad,
estos ensayos demuestran (calicatas C-1 y C-3) pertenecen a la categoria S3 subrasante
buena que esta dentro del rango (CBR>10% a CBR>20%).

Subrasante.

La norma de (MTC 2013) menciona para el disefio de nivel superior de una subrasante se

necesita saber estas condiciones:

Cuando el CBR >30%, subrasante excelente muy buena, el disefio es de 0.60m como
minimo de espesor, 6%<CBR< 20%, subrasante buena regular, el disefio es de 0.80m,

para subrasante 3% < CBR < 6% pobre el disefio es de 1.00m y cuando se trata de

(CBR < 3%) subrasante inadecuado, el disefio sera mayor y se colocaran material

préstamo como los subdrenes para elevar el nivel.
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Disefio del asfalto metodologia Marshall.
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Figura N : Resumen de ensayo granulometrico
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Figura N° 64: Informe de ensayo Marshall (ASTM D1559) al 4.5%

Fuente: Propia del investigador.

68



TaracEs sxTRa | 1= | sra= | 72— | si8— Mo & Mo 10 Ho 20 Mo 30 Mo zo0

% PASA MATERIAL | 100.0 | 5.0 | 571 T3 573 as.0 131 EX) 52
ESPECIFICACIONES 1 00 1 EETETER| oo as 1 w7 FERrT) =5 a5 Ta-zs T v
SR 1 z E} PROMEDID ESFECIF.

1 [%*C.A enFesodelaMezcla 50

2 |z Graus s R4 en pezo de | Mezels 3998

3 [ Arena< M4 enpeso de la Mezcla 54.07

4 |z cemento portiand en pesc de la Mezcla 0.95

5 |FesoEspecifico Aparente del C_a [Aparente) arico 1020

& |PezoEspecifico dels Grava s Fa” [Bulk)  arfec =6a8

7 | PescEspecifico dela Arena < N+ [Bulk) arfes 2600

2 |FPescEspecifico del Cemento Fortland [Aparente]  grice 2110

53 |FesoEspecifico dela Grava s M4 (Aparente) arfce 2754

10 |PesoEspecifico dels Arena < M4 [Aparents] arfce =745

1| Akurs promedic de la briqusta em

12| Peso de la briqueta al aire [ar] 1912 e 11942

13 |Pesa de la briqueta al agua por G0°(gr] a2 1835 1957

14 |Pezodels briquets desplazads [ar) 5902 6931 5922

15 | wolumen de la briqusta por desplazamisnto [oc] = [13-14] 503.0 500.4 504.5

18 |Peso especifion Bulk de la Eriqueta = [12/15) 2368 oo 2367 2.372

17 |PesaEspesifica Masimo - Fiice (ASTR O 2041) B 523

18 |5 de vacios - [17-15]2100017 [ASTR O 3203) A 56 B2 60 3-8

19 | PesoEspecifico Bulk Agregade Total 2645

20 | Peso Especifico Efective Agregado total 2.735

21 | Asfalto Absaorbido por el Agregado 128

22 |3z de AsFalto Efectivo EXE)

22 | Felacion Filler/Betun 12 0.6-13
24 |wraa 14.3 45 5.0 .8 14
28 |3 wasios llenos con C.A, ) &11 567 595

26 | Flujo 0,01°[0.25 mm] 130 a0 40 13T 14
27 | Estabilidad sin correair [Ka) 1383 1521 1561

z8 2d 104 104 104

=3 ilidad Corregida 27 - 23 1438 15a2 1523 1548 PR 215

20 | Estabilidad ¢ Flujs 2425 2519 638 a527 1700 - 4000

Figura N° 65: Informe de ensayo Marshall (ASTM D1559) al 5.0%

Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 66: Informe de ensayo Marshall (ASTM D1559) al 5.5%

Fuente: Propia del investigador.
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17 [Peso Especifico Marime - Fice (EE T D B 547a

18 [ de acios = (1716 1= 100HT (5T D 3203) 57 ET 35 EXS EP

15 [Eeas ELpacition Btk Sare sdo. T ora EH

S0 Fas Espacifion Efetve grsaade roral EREE

21 [ Asiaie Absorbids por 5l Aarsasds 1.6

B2 3 e Astaito Efeotivo Va7

25 [ Fisiacion Filler/Bietun iy GETiE

24 R [ sz [ 155 id

ST atios o s san S (o FeE FeE e s

=3 Flujs 0,017(0,.2% mm] 1E.0 1=.0 1=.0 153 2-14

27 E=stakbilidad sin corregir (Kal 1336 1314 1327

28 [ Fastor de estabilidad Tos 104 To4

25 [Estabilidad Conegids 57 - 28 354 67 380 379 TR 515

30 [Estabilidad s Fluio 3475 3645 3880 3558 750 - 4000

Figura N° 67: Informe de ensayo Marshall (ASTM D1559) al 6.0%

Fuente: Propia del investigador.
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Determinacion del 6ptimo del cemento asfaltico.

DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
PESOUNTARIC vacios vma VACIOSLLENOS CA.
§ = 002080 + 030415 - 16782+ 47105 = 0.8327 12 548 + 45281 -a1s - .
et 00 ¥ . . ¥=0.1518x + 15,58 w0 y=18.813c- 35,123
2420 o0 154 800
2400 20 152 750 A
2330 70 120 700
2380 80 148 850
2340 50 148 ano
2320 40 — e 550
2300 30 142 500
2280 20 14.0 450
2260 10 138 400
45 50 55 80 (.13 40 45 50 55 a0 85 40 45 50 55 &0 85 40 45 50 55 80 as
% Asfalto convencional 5 Asfalto convencional % Asfalta convencianal 56 Asfalto convencional
POLVO/ ASFALTO FLUJO ESTABILIDAD
R CARACTERISTICAS MARSHALL
= = =§3.018¢ - 1121.1x + 4756.4 e e
= = 03872 0.7803 100 y=17333 2 45084 . ¥
18 120 18000 N GOLPES 75 75
P 5.45
15 17.0 15600
\ P.UMITARIO 2.386
14 1ee 1w = VACIDS 485 3-5
135 150 - 500 B, vHLA, 147 14.0
WLLCA 67.3
12 140 14000
POLYO{ ASFALTO 13 08-13
11 1ae 13800 FLUJO 14 8-14
10 120 12000 ESTABILIDAD 1409 815 KN
ESTABILIDAD! FLU. 3930 1700 - 4000
08 1.0 12500
08 100 12000
40 45 50 55 a0 a5 40 45 50 55 60 65 40 45 &0 85 80 85
% Asfalto convencional % Astalta convencional % Asfalto convencional
. ° ) . i6n del 6oti d Z1es
Figura N° 68: Determinacion del 6ptimo del cemento asféltico.
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Figura N° 69: Informe de indice de compactibilidad

Fuente: Propia del investigador.
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INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA {AASHTO T283)
Grupo seco Grupe himedo
N° DE PROBETAS " 02 03 04 05 06
1 |Diametro 10.15 1017 10.15 10.15
2  |Espesor 6.69 6.68 6.70 B.70
3__|Contenido de Cemento Asfaltico 545 545 5.45 545
4+ |Peso Probeta al Aire 1188.0 1187.0 1187.0 1181.0
5 |Peso de la Probeta Saturada (607) 1180.0 1188.0 1188.0 1192.0
& |Peso de l1a Probeta en el Aqua 680.0 678.0 B78.0 679.0
7 |Volumen de |a Probeta 510.0 510.0 510.0 513.0
# |Peso Especifico Bulk de |a Probeta 2331 2327 2.327 2322
9 (% de Vacios = (17-16x100M17 (ASTM D 3203) 66 8.7 67 7.0
10 |Estabilidad sin coregir 276 289 27 28
n__|Factor Estabilidad 100 1.00 100 1.00
12 |Estabilidad corregida {kg) 276 229 22 228
13 |Resistencia a la compresidn 2.6 27
1 [Resistencia retenida 80 9
15 |Promedio Estabilidad { 30 Minutos)(kg) 282
16 [Promedio Estabilidad { 24 Horas) {ka) 225
17 _|Resistencia conservada {% ) 80

Figura N° 70: Informe de ensayo de Resistencia conservada

Fuente: Propia del investigador.

Tabla N° 23

Informe de Ensayo de gravedad especifica.

INFOEBME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECTFICA TEOEICA MAXTAA (ASTM D2041)

MUESTRA
1. Peso del frasco
2. Peso del frasco + agua + vidro
3. Dhferencia del peso (04) —(03)
4. Peso del frasco + mmestra + agua

Lh

. Pesoneto de la nmestra
6. Agna desplazada (2) - (3)

Peso especifico maximo de la muestra (337 (6

CONTENIDO % C.A

01
G470
8190.0
1200
39200
1200.0
470.0

2.553
4.50

02

7.0
£190.0
7140
20150
1201.0

476.0

23523

500

03 04
60470 G047.0
21900 1900
7080 77050
0110 3905.0
12030 12000
4820 483.0
2405 2474

550 .00

Fuente: propia del investigador.

METODO ILLINCIS - MARSHALL MODIFICADO

(RESUMEM)

1.- Mezcla de agregados (Dosificacion)

Gradacidn

: MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccidn (423)

2.- Ligante asfaltico I -I
Tipo de asfalto : PENGO /70
% optimo de asfalto residual ": 5.45%

3.- Caracteristicas marshall modificado

Parametros de disefio 0.2 % Optimo +0.2 % ESDEeg';'g:;'D“

GOLPES N® 75.0 75
CEMENTO ASFALTICO % 5.25 5.45 S.65
PESO UNITARIO g/, 2.381 2386 2389
WACIOS % 5.4 a6 42 3-5
WA ¥ 14.8 14.7 14.7 14
W.LL.C.A. 6 63.6 67.3 71.1
POLWO / ASFALTO % 1.3 1.3 1.4 06-13
FLUJO mm 14 14 15 8-14
ESTABILIDAD kN 1434.5 1409.3 1391.6 8,15
ESTABILIDADS FLUJO kg/cm 4099.0 3920.8 3788.8 1700 - 4000
RESISTEMCIA A LA COMPRESION Mpa 2.6 2.1
RESISTEMCLA RETENIDA % 80 75
RESISTEMCLA CONSERVADA %% 80 s0

Figura N° 71: Resumen del ensayo Marshall

Fuente: Propia del investigador.
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Elaboracion de viguetas de asfalto.

Molde:

Figura N° 72: Molde de la muestra del ensayo.

Fuente: Propia del investigador.

Procesos de elaboracion del concreto asfaltico.

Tabla N° 24

Calculo de materiales para el concreto asfaltico.

Materiales usado en Laboratorio Por Capa (3)
Cemento asfaltico 80329 5.45% 268 g
Arena 6828 64 49 00% 2276 g
Grava H67 4877.60 35.00% 1626 g
Confitillo HE9 2090.40 13.00% 697 2
Cemento 13936 1.00% d6 g
Total 14739.30 4913
Volumen 6180.00 cm3
Densidad de brigueta 2.39 gfcm3
Peso total 14735.30 g
Apgregado 13936.01g

Fuente: Propia del investigador.



Tabla N° 25

Célculo de energia de compactacion de viga.

CALCULO PARA HALLAR LA ENERGIA DE COMPACTACION

Numero de golpes por capas 210
Numero de capas 3
Volumen del molde {cm3) 6180
Altura de caida del pison (cm) 49.5
Peso del Pison (Kg) 10,000
Energia de compactacion (Pie — Libras / Pied) 103040
Energia de compactaciin (KN — m/m3) 4935
Energia de compactacion {Kg — em/m3) 50.354

Fuente: Propia del investigador.

Proceso de elaboracion

Figura N° 73: Materiales para la mezcla asfaltica.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 74: Proceso de mezclado del asfalto.

Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 75: Proceso de compactacion de la mescla asfaltica.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 76: Compactado de la Viga.

Fuente: Propia del investigador.

Desmonte del molde.

Figura N° 77: Desencofrado del ensayo de las vigas.

Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 78: Grafico de las vigas del ensayo de laboratorio.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 79: Gréfico de la viga con geomalla fibra de vidrio.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 80: Gréfico de medidas de la viga con geomalla fibra de vidrio

Fuente: Propia del investigador.
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Disefio de pavimento método AASHTO 93.

1. Tréfico vehicular.

CONTEQ VEHICULAR
—
NEHICULD
EONTED oTANMDS %
coD GRAFICO DIR[D [ L [M[m[J][¥]s
&m0 |ma| g1z wes| ses| r20| ee0| 674 | Tos| 4zes 4301%
WHL1L_ — b YRS SR (R R |EN) TR R R R 124G fremmees
i I YU | 3aa| 146 | 27| s2s| 513|208 | aa1| 444a 50.53%
gomomn A s | Es | ss | zs| o] ne | se | 54.55%
YHL2 Ft o P (R O U SO N U IR 203 |-oeeen-
- I Y \:_:u a3 [ 124 &7 | wz| 86 | &7 | 18| Bas 4SBT
O |oal| se| 6| 6o 5 | 58| 0| 53| 450 50.79%
B2_ L EREEY N [SPRURON DRI PR RSN RAN SRS R A S 127 feemnnnn
T YU gr|ea| ss|es| 6|tz oo 4 4821
i - E.
O b oy lpal e oo afz]a] s 46.15%
B3_1 e O 0% A O A I PR (R P
T *T wu
1 I i IR R AT IR N AT IR 53.55%
- |moa|ze|ez| a0 61| se| | 55| sea BLETE
cz2| e el a |- JR PO N VRS R A S 36 fernnne
MU ar| sat aifa0| 45| 65| 45| s2s 45.45%
- e || Tl R v | 4| s a57ax
€3 | lgen - am FPECE SO FOE) SURES ECEEE ERLE EOEI EREH EOEeE 19 [----ee
Wlele|r|r]|s|n|efn 54063
o - mme DA 1|10t 0]o] ] = 30.00%
_c4 |"#—eew - mma ...l 2 feeeees
Wi alalal]afr] ] T0.00%
il o Joa|l 1] afo|lo|ofz|of| s 37.50%
Tas1| ¥ T : | A RSN O A D) SN 2] (.
Iz s Wlofr]ofz]ofo]=] s 6250%
A
iy oa| o 1| e]oe]ofa| 1] 2 335E%
Toss| @ :‘_ m__ T e B e Bt K Mt 7 |ocooced
- - - = L2 T T T T O A I 4 6667
&, oAl 2| s | o] 1 |efo]| 1] 7 38.59%
rssa| WogET e |'0%) ° | o M S T I
InT o Wlalz| 1| 1]z2]s]of|n 1%
.".I
is—gsraes [ma 1| 3| 2| | 4] s|of . 40.00%
rase @GR EEE [IDA Ot Ol I 8 o e
T WEm mmE vy
L omm mmm || 2| 5|s|e]|z|e]|z] e 60.00%
ig-gawes |wa|o|oflo|1|1fo]a] = 33.55%
T38e3 — mm m - — U RIS NN N U SR [ ] M—
I gy "'I'_:U 1t fololofa| 1] & GEETY

Figura N° 81: Resultado del conteo vehicular realizado en la via.

Fuente: Propia del investigador.

2. Factores de distribucion direccional y de carril.

Factor direccional y de carril.

Los factores de distribucion direccional seran expresados como un tipo de relacion, lo

cual esto correspondera al total de nimero de vehiculos pesados al circular en una sola

direccién o sentido contrario del trafico, ya que normalmente esto correspondera a la

mitad del total del transito que circulan en las ambas direcciones, asimismo hay algunos

casos que esto puede ser el nUmero mayor en una sola direccion diferente a la otra, lo cual

esto definira segun sea el conteo del trafico. (MTC, 2013)
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Tabla N° 26

Factores de distribucion direccional y de carril

NUMERO DE NUMERO NUMERO DE FACTOR FACTOE DE FACTOR
CALZADAS DE CABRRILES DIRECCIONAL CAREIL(FC) FPONDERADO
SENTIDOS POR SENTIDO (FD) (FD=FC)
1 SENTIDO 1 1 1 1
1 SENTIDO 2 1 0.8 0.3
1 SENTIDO 3 1 0.6 0.6
1 CALZADA 1 SENTIDO 4 1 0.3 0.5
2 SENTIDOS 1 0.5 1 0.5
2 SENTIDOS |::> 2 0.3 0.8 0.4
2 SENTIDOS 1 0.5 1 0.5
2 SENTIDOS 2 0.3 0.8 0.4
2 CALZADAS 2 SENTIDOS 3 0.3 0.6 0.3
2 SENTIDOS 4 0.5 0.3 0.23

Fuente: (MTC, 2013).

NuUmero de Calzadas: 1 Calzada
NuUmero de sentidos: 2 sentidos

NuUmero de Carriles: 2 carriles

Factor de Direccion (FD) = 0.50
Factor de Carril (FD) = 0.80

Tasa de crecimiento y proyeccion.

En este calculo del crecimiento del transito mayormente es usado la formula de progresion
geométrica que forman en parte separadas la cual una sera el componente del transito de
los vehiculos de los pasajeros, asi como el componente del transito de los vehiculos de
carga. (MTC, 2013)

1+r"-1 ) - N
- erioao de aiseno (n)= anos
Fca = - Periodo de d (n)=10

1.0 Factor de crecimiento poblacional
Tasa del crecimiento poblacional (r1) = 4.60 % Fca,= 12346
1.0 Factor de crecimiento economico

Tasa del crecimiento econdmico (r2) = 4.10 % Fca,=| 12.062
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Calculo de ejes equivalentes.

Numero de repeticiones de ejes equivalentes.

Los efectos de los trénsitos son medidos de forma definida, por el AASHTO, asi como
los Ejes Equivalentes (EE) que son acumulados antes y durante los periodos de los
disefios, ya que es tomado segln su analisis. Sin embargo, el AASHTO lo definié como
un EE, que al efecto del deterioro que son causados sobre los pavimentos por el eje simple
de las dos ruedas convencionales que es cargado con 8.2 tn del peso, asi como neumaticos
a presion de 80 Ibs/pulg2. Estos Ejes Equivalentes (EE) son los factores de forma de
equivalencia que catalogan el factor destructivo de las diferentes cargas, por lo tanto,
segun el tipo de eje que se conforman con la clase de vehiculo pesado, sobre una

estructura de los pavimentos. (MTC, 2013).

FORENCL | COMD. T O
ATURA | DE EJES S'MBDLDG""‘l NEUMATIC_ | SRAFICO |PESO|
WL SIFMPLE T E 1 1
|
_awL SIMPLE T 2 =1 z
_awL SIMFLE == 4 [ ] "
_iIRs SIMPLE o = —1 T
_IRD SIFFLE == 4 " m 11
_1RS 1RO TAMNDER] Rk =] -. .- 16
2Rs TAMDER AN 4
- e = s
_zRO T AMDER SEEAN Sy =3 ._. = =
Wi W | S |
_3RsS TRIOER e 6 | B | 16
|
. 1
_IRS_2RO | TRIDEM e 10 | =] 23
n—n
NOMEMCL | GO, W OE
ATURA | DE EuEs PMEOLOGIA e ypmaTic. | ERAFICO (PESO
n—a
_zR0O TRIDER EHEHE 12 | = | 25
n—u
r. b, | | ]
_IRO_1IRD SIMFLE ) ES 22
¥t [ |

Figura N° 82: Numero de repeticiones de ejes equivalentes

Fuente: (MTC, 2013).

Para el céalculo de ejes equivalentes utilizamos las siguientes formulas de AASHTO93

Célculo del factor de equivalencia para pavimentos flexibles.

1 G, G,
lo (—) =479 x log(18 + 1) — 4.79 x log(Ly + L,) + 4.33 x log(L,) + — — —
g FEE g gLy 2 gL, 8. B
. 4.2—Pt) . 0.081X(L,+Ly)323
Gy =log (4.2—1.5 P =040 + (SN+1)519xL,323
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Doénde:

FEE=Es el factor de los ejes equivalentes

Lx = Sera el peso de los ejes en kips (kilo libras)

L2 = Es el codigo de los ejes: (Simple = 1, Tandem = 2 Tridem =3)

BN = Sera aquel factor que dependera del tipo y cddigo de eje y del nimero estructural.

Pt = Es el indice de la serviciabilidad final.

SN = Sera el nimero estructural dado en pulgadas

Tabla N° 27

Célculo del factor de equivalencia para afirmado y pavimentos flexibles

TIFO DE EJE EJE EQUIVALENTE
Eje Simple de Fuedas Simples EE = (F/6.6)*
Eje Simple de Fuedas Dobles EE =(P/3.2)*
Eje Tandem (1 Eje Bnedas Dobles + 1 Eje Fuedas Simples) EE = (P/14.8)*
Eje Tindem (2 Ejes Enedas Dobles) EE = (P/15.1)*
Eje Tridem (2 Ejes Buedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples) EE = {P/20.7)%"

Eje Tridem (3 Eje Ruedas Dobles)

EE = (P/21.8)%°

Fuente: (MTC, 2013).

Para el calculo de FEE en pavimentos flexibles.

SN =4.00 pulg.

CACULO DE FACTOR DE EJES EQUIVALENTES

Pt=25

NOMERNMCL
ATURA

Peso

GRAFICO [tond

L=z
kips

L2

B

Fas

Gy

el e

FEE

1L

1 1

22

1

0401

06545

-02o

361

3E-04

2VL

1.4

0404

0LE54E

-0.201

2427

0.004

VL

8.8

0430

06546

-o.zm

1217

0.061

_IRE

15

0.SE0

DESTE

-2

.29

0.56

_IRD

kL

24

4042

D ESTH

-2

-0 47

2.98

_IRS_1RD

0.E4H

OEGYE

-0.zo

-0101

1262

ZRD

15

40

0745

D ESTH

-2

-0.29

_iRS_2R0

i

23

OE1

O.EG4E

-0z2o

0113

12388

_sFRD

26

565

0673

O.EG4E

-0z2o

-0.247

17ES

_IRO_1FD

= REE= -*
o o

22

1042

NE58

-02o

-0 475

5a69

Figura N° 83: Para el célculo de FEE en pavimentos flexibles

Fuente: (MTC, 2013).
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CALCULO DE NUMERO DE REPETICIONES DE EIE EQUIVALENTE
¥AHICULD ETORES DE EJE EQUIVALENTE POR Fartirasth
F=l= L = Afio [Fca) ESAL
TIFD GRAFICO ANT [EJE M- 01FJE W 03 m-0g TOTAL | DIREC. | CARRI
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Figura N° 84: Calculo de nimero de repeticiones de eje equivalente

Fuente: (MTC, 2013).

Disefio de pavimento flexible.

En este disefio segun este modelo sera el calculo del Namero Estructural requerido (SNr),
lo cual en base a estos se identifican, asi como determinar los conjuntos de los espesores
de cada uno de las capas estructural del pavimento, por lo cual estos deben ser bien
construidas encima de la subrasante ya que esto soportara las cargas de los vehiculos con
una aceptable serviciabilidad que durante todo el periodo del disefio que se establecio en
los proyectos. (MTC, 2013)

Formula

Cambio en la Servicialidad \

Desviacidivastinidar siormial Desviacion estindar global :‘:ﬂ_"::"":m' APST

N O ( 1°g1°|i4,2—1,5}
1094
(S]V + 1)5'19

log, (ESAL) = Z,.S, +9,36l0g,,(SN +1)— 0,20+
Ejes equivalentes 0,40 -+

+2,32log,, M, —8,07

Module de resilencia
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Variables de disefio:
Variables de tiempo.

En este caso seran considerados el periodo de andlisis y vida util del pavimento que se
clasificaran segun la via dada en el proyecto de estudio realizado.

Tabla N° 28

Periodo de analisis segun su disefio

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS
Urbana de alto volumen de trafico 30 -50
Rural de alto volumen de trifico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
Mo pavimentada de bajo volumen de trafico 10 -20

Fuente: (MTC, 2013).

Urbana de alto volumen de trafico = 10 afios

El Transito.

Segun nuestro estudio de trafico el nimero de repeticiones es: 1718006

Para el caso del trafico y del disefio de pavimentos flexibles se define 2 categorias:
Tabla N° 29

Clasificacion de volumen de trafico vehicular

CATEGORIA RANGO DE TRAFICO PESADO TIPO DE TRAFICO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO ENEE
BAJO VOLUMEN De 150001 A 300000 TP1
DE TRANSITO DE De 300001 A 500000 TP2
150.001 A De 500001 A 750000 TP3
1°000,000 EE De 750001 A 1000000 TP4
De 1000001 A 1500000 TPS
De 1500001 A 3000000 w TP6
CAMINOS QUE De 3000001 A 5000000 TP7
TIENEN UN De 5000001 A 7500000 PS8
TRANSITO De 7500001 A 10000000 TP
COMPRENDIDO De 10000001 A 12500000 TP10
ENTRE 1000,000 A De 12500001 A 15000000 TP11
30°000,000 EE De 15000001 A 20000000 TP12
De 20000001 A 25000000 TP13
De 25000001 A 30000000 TP14

Fuente: (MTC, 2013).

De acuerdo al numero de eje equivalente, el tipo de trafico es: TP6
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Subrasante.

Segun los estudios de mecénica de suelos el CBR de la subrasante es: 11.50 %

Tabla N° 30

Categorizacion de CBR de la subrasante

CATEGORIADE DESCRIPCION DE LA
CER DE LA SUERASANTE LA SUBRASANTE SUBRASANTE
CBE.MENORES A 3% S0 Subrasante Inadecuada
De CBR.=3% ACBE <& 51 Subrasante Pobre
De CBE. = 6% ACBE <10% 52 Subrasante Regnlar
De CBR=10% ACBR <20% :> 53 Subrasante Buena
De CBE.=20% A CBR <30% 54 Sobrasante Moy Buena
CBE.MAYORES O IGUALES A 30% 85 Subrasante Extracrdinario

Fuente: (MTC, 2013).

Segun los estudios de mecéanica de suelos: S3

Confiabilidad.

Desviacion estandar (S0).

Es la desviacidn una poblacion con valores derivados del sistema AASHTO que incluye

la variabilidad esencial a los materiales y al proceso constructivo. En la tabla se mostraran

aquellos valores dados de la desviacion estandar.

Tabla N° 31

La desviacion estandar del pavimento

DESVIACTION ESTANDAR

CONDICION DE DISENO PAVIMENTO PAVIMENTO
RIGIDO FLEXIBLE
Variacion en la prediccion del comportamiento del
pavimento sin errores en el transito. 035 0.40
Variacién en la prediceidn del comportamiento del |:>
pavimento con errores en el transito. 0.40 0.50

Fuente: (MTC, 2013).

La desviacion estandar sera: S,= 0.45
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Tabla N° 32

Nivel de confiabilidad del pavimento

TIFO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO NIVEL DE

EXPRESADO ENEE PESADO EXPRESADO ENEE  CONFIABILIDAD
TP1 De 150001 A 300000 T0%%
TP2 De 300001 A 500000 750
TP3 De 500001 A 750000 80%%
TP4 De 750001 A 1000000 80%%
TP De 1000001 A 1500000 850%
TP6 De 1500001 A 3000000 ) 85%
TP7 De 3000001 A 5000000 8300
TPS De 5000001 A 7500000 90%
TP9 De 7500001 A 10000000 90%
TP10 De 10000001 A 12500000 90%
TP11 De 12500001 A 15000000 90%
TP12 De 15000001 A 20000000 9505
TP13 De 20000001 A 25000000 9505
TP14 De 25000001 A 30000000 9505

Fuente: (MTC, 2013).

La confiabilidad R para el tipo de trafico TP6 es: 85 %

Probabilidad (Zg).

Es el valor "Z" (Area que bajo una curva de distribucion normal corresponde a una curva

estandarizada para la confiabilidad "R".

Z, = -1.036

Serviciabilidad.

La serviciabilidad se basa como un sistema de medicion sobre el comportamiento de un
pavimento, la cual esta misma se relacionara con una seguridad y comodidad que pueda
brindar a cualquier usuario ya sea (comportamiento funcional) cuando este circulando por
el sistema viable. También estara relacionado aquellas caracteristicas fisicas que podran
demostrar estos pavimentos, asi como grietas, fallas, peladuras, etc, que trataran de afectar
asi la capacidad del soporte de estas estructuras llamada comportamiento estructural.
(MTC, 2013).
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Tabla N° 33

indice de serviciabilidad inicial (P,)

TIPO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO INDICE DE
EXPRESADO EN PESADO EXPRESADO EN SERVICIABILIDAD

EE EE FINAL (P}

TP1 De 150001 A 300000 38

TP2 De 300001 A 500000 3.8

TP3 De 500001 A 750000 3.8

TP4 De 750001 A 1000000 3.8

TP5 De 1000001 A 1500000 4.0

TP6 De 1500001 A 3000000 ) 40

TP7 De 3000001 A 5000000 4.0

TPS De 5000001 A 7500000 4.0

TP De 7500001 A 10000000 4.0

TP10 De 10000001 A 12500000 4.0

TP11 De 12500001 A 15000000 4.0

TP12 De 15000001 A 20000000 42

TP13 De 20000001 A 25000000 42

TP14 De 25000001 A 30000000 42

Fuente: (MTC, 2013).

El indice de la serviciabilidad inicial P, para el trafico TP6 es: 4.0

Tabla N° 34

indice de serviciabilidad final (P,)

TIFO DE TRAFICO RANGO DE TRAFICO INDICE DE
EXPRESADO EN PESADO EXFPEESADO EN SEREVICIABILIDAD

EE EE FINAL (PE)

TF1 De 130001 A 300000 o

TF2 De 300001 A 500000 o

TF3 De 500001 A 7350000 o

TP4 De 750001 A 1000000 2.0

TPS De 1000001 A 1300000 2.5

TP6 De 1500001 A 3000000 I:> 25

TF7 De 3000001 A 5000000 25

TPS De 5000001 A 7300000 2.5

TP® De 7500001 A 10000000 2.5

TP1O De 10000001 A 12500000 2.5

TFP11 De 12500001 A 13000000 25

TP12 De 13000001 A 20000000 3.0

TP13 De 20000001 A 23000000 3.0

TP14 De 25000001 A 30000000 3.0

Fuente: (MTC, 2013).

El indice de serviciabilidad final P; por el tipo de trafico TP6 es: 2.5



Propiedades de los materiales.

Modulo resilente (Mp).

El Mddulo de Resilencia (MR) sera la medida de rigidez de un suelo de la subrasante, por

lo cual tendra un célculo empleado en su ecuacidn, lo que correlacionara con datos del

CBR, que recomienda el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide):

Mg = 2555 x CBR%%*
Médulo Resiliente en PSI para un CBR de 11.5 % = 12197 psi

SN Requerido Gt N18 Nominal N18 Calculado
3.08 -0.255 6.235 6.236
Coeficientes estructurales. ICARPETAASFALTICA .-
SN =D, xa;+D,Xa,xm,+Ds X az X ms ;ﬁg%ﬁ%%
BASE(
D; = Espesor de las capas medido en pulgadas SO e Mg

a; = Coeficiente estructural de las capas

m; = Coeficiente del drenaje de las capas

Tabla N° 35

Coeficiente estructural de la capa (a;)

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA CAPA SUPERIOR DEL PAVIMENTO

Componente del pavimento Coeficiente Estructural (al) Observacion
Carpeta asfiltica en caliente médulo 2965 Capa superficial recomendada para todos los
Mpaa 20% I::) 0.170 tipos de trafico
Capa asfiltica en frio, mezcla asfiltica con Capa supetficial recomendada para traficos
emulsién 0.125 mencres a 1’'000,000 EE

Capa supetficial recomendada para traficos
Micropavimento 23 mm 0.130 menores a 1°000,000 EE
Capa supetficial recomendada para traficos
Tratamiento superficial Bicapa 0.250 menores a 500,000 EE, no aplicable en tramos
con pendientes >8%, con curvas pronunciadas
Capa supetficial recomendada para trafices
Lechada Asfaltica (Sharry Seal) de 12 mm 0.150 menores a 300,000 EE, no aplicable en tramos

con pendientes 8%, y frenado de vehiculos

Fuente: (MTC, 2013).

La Capa de pavimento sera de: Carpeta asfaltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20°C

Por lo tanto, el coeficiente estructural al serd: 0.170
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Tabla N° 36

Coeficiente estructural de la capa (a;)

COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE LA BASE

COMPONENTE DE LA BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL (A}

OBSERVACION

Basze granular 80% CBE.
compactada al 100% de la MDS
Basze granular 100% CBR.
compactada al 100% de 1a MDS
Basze granular tratada con asfalto
{Estabilidad Marshall=1500Lk)
Base granuvlar tratada con asfalto
(fe=35kKem? ales 7 dias)
Base granular tratada con cal

(fe=12k'em? alos 7 dias)

) 0052

0.054

0113

0.070

0.080

Capa de base recomendada para
trafico menor a 3°000,000 EE
Capa de base recomendada para
trafico mayer a 37000,000 EE
Capa de base recomendada para
todo los tipos de traficos

Capa de base recomendada para
todo los tipos de traficos

Capa de base recomendada para
todo los tipos de traficos

Fuente: (MTC, 2013).

El componente de la base sera de: Base granular 80% CBR compactada al 100% de la

MDS

Por lo tanto, el coeficiente estructural a2 sera: 0.052

Tabla N° 37

Coeficiente estructural de la capa (as)

COEFICIENTE ESTRUCTUREAL DE LA SUB-BASE

COMPONENTE DELA
SUB-BASE

COEFICIENTE
ESTRUCTURAL {A3)

OBSERVACION

Sub-Base granular 40% CBE
compactada al 100 % de la MDS
Sub-Base granular 60% CBE
compactada al 100 % de 1a MDS

—

0.047

0.050

Capa de base recomendada para
trafico menor a 15°000,000 EE
Capa de base recomendada para
trafice mayer a 157000.000 EE

Fuente: (MTC, 2013).

La componente de la Sub-Base serd de: Sub-Base granular 40% CBR compactada al

100% de la MDS

Por lo tanto, el coeficiente estructural al sera: 0.047

Por lo tanto:
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a, = 0170 a, = 0052 as = 0047
Tabla N° 38

Coeficiente de drenaje de la capa m;

Tiempo en que Porcentaje de tiempo en que la estructura del pavimento esti

Ca tarda el agua en expuesto a niveles de bumedad cercanas a la saturacion
Calificacion ser evacuada < 1% 1-5% 5-25% =25%
Excelente 2 Horas 1.40-1.35 1.35-1.30 130-1.20 1.20

Bueno 1Dia 135-1.25 125-1.15 1.15-1.00 1.00

Regular 1 Semana 125-1.15 1.15-1.05 1.00 —0.80 0.80

Pobre 1Mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80 —0.60 0.60

Muy Pobre Elagupa no 1.05-095 0.95-0.75 0.75—-0.40 0.40
evacua

Fuente: (MTC, 2013).

El coeficiente del drenaje para la base sera: m, = 1.25
El coeficiente del drenaje para la sub-base sera: my =1.05
Tabla N° 39

Caélculo de los espesores de la capa del pavimento

TIFD DE TRAFICO
ENPRESADO ESPESOR DE CAPA SUPERFICTAL ESPESOR
EMNEE DE BASE
Lechadz A=faltica (Shory S=al) 12mm
Tratanvento nuperficizl Bicapa 12mmn
hficropavimento 25 poan 2 5mmn
TP1 Capa asfilhica en fito, merclz asfalhca 150 room
con erml=idn Sl
Capeta asfaltica en caliente madulo 2965
Mpa a 20% Slmoan
Lechzads A=faltica (Slury Seal) 1 2oy
Tratanmento nuperficial Bicapa 12mma
P2 Micropavimento 25 nom 25 150 mom
Capa asfalhiea en fito, mezelz asfaltica con enmlsion Bl
Carpeta asfiltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20%¢ &lhmm
hficropavimento 25 nomy 2 S
TP3 Capa asfiltica en fito, merclz asfiltica con emml=sién Gl 150 mm
Capeta asfalfica en caliente médule 2965 Mpz a 20°%¢ Thmna
Micropavimento 25 moa 2 mima
P4 Capa asfaltica en fito, mezela asfaltica con emulsion Tlhmnm 200 om
Carpeta asfiltica en caliente madulo 2965 Mpa a 20%¢ Blhmm
TP5 Carpeta asfiltica en caliente madulo 2965 Mpa a 20%¢ Blhmm 200 om
PS Caipeta asfalica en caliente médule 2965 Mpa a 20% Slhmm 200 mm
P77 Caipeta asfalica en caliente médule 2965 Mpa a 20% Slhmm 200 mm
TP3 Caipeta asfiltiea en caliente madule 2965 Mpa a 20% 100mm 250 mm
PS Carpeta asfiltica en caliente médulo 2965 Mpa a 20%¢ 110hmm 250 mm
TP10 Carpeta asfiltica en caliente modulo 2965 Mpa 2 20%¢ 12 0hrom 250 mom
TP11 Carpeta asfiltica en calisnte médulo 2965 Mpa 2 20 130 250 mom
TP12 Carpeta asfiltica en calisnte médulo 2965 Mpa 2 20%¢ 140 250 mom
TP13 Capeta asfaltica en caliente médulo 29635 Mpa a 20%c 150mm 300 mm

TP14 Carpeta asfaltica en caliente médulo 29635 Mpa a 20%e 150mm 300 mmm




Fuente: (MTC, 2013).

Calculo de espesores para suelo de clasificacion tipo 1.

ESPESORES EN em

SN REQUERIDO S CALCULADO DL o2 o E]
708 316 9 25
Para el suelo TIPO | se considerara: e
CARPETA ASFALTICA IDI
o %ﬂ% i
= 25¢cm BASE D,

ﬁr‘%—&maﬁ

- SUBBASE . -

Meétodo del instituto del asfalto.

Con los ejes equivalentes, CBR de disefio y temperatura media anual de la Av. Lima,
procedemos a utilizar los monogramas del Instituto del Asfalto para dimensionar los

espesores de las capas de pavimento.

Datos

Esal = 1718006

CBR: 11.5=Psi =12196.56
Mpa = 84.09232101

Tabla N° 40

Comparacién de los métodos utilizados en el estudio

CAPA Instituto del Asfalto Pavimento Flexible
15.5°C AASHTO 93

Carpeta Asfaltica 17.5 9

Base 30 25

Fuente. Propia del investigador.

Analisis: Segun el disefio de espesores por la metodologia del Instituto de Asfalto muestra
el espesor de la carpeta asfaltica es de 17.5 cm, y 30cm de base, mientras por el método
AASHTO 93 el espesor de la carpeta asfaltica es de 9cm y la base de 25cm, ambos casos

para un Esal de 1718006 Tn con un CBR de 95% que equivale al 11.5.
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Figura 7-15
Agregado de base de 300 milimetros de espesor

Figura N° 85: Abaco del método del Instituto del Asfalto

Fuente: (Montejo, 2002).
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TMAA 15.5°C
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Espesor completo de concreto asfaltico
Figura N° 86: Abaco del método del Instituto del Asfalto de espesor completo.

Fuente: (Montejo, 2002).
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Comparacion estructural mediante flexion directa.
(Mr) de pavimento asféltico.

Ref. ASTM C293-16

CALCULOS

R 3PL
~ 2bd?

Se calculara el modulo de la ruptura como sigue:

Donde:

R = Sera el Médulo de ruptura, MPa (Ib/pulg?).

P = Es la carga maxima aplicada que sera adecuada por el aparato de ensayo, N (Ibf).
L = Luz seré la longitud entre soportes, mm (pulg).

b = Sera el ancho promediado segun el espécimen, en la fractura, mm (pulg).

d = Espesor promedio segun el espécimen, en la fractura, mm (pulg).

Figura N° 87: Aparato de medicion de los ensayos de flexion.

Fuente: editado por el instituto mexicano del cemento y del concreto, A.C. 2013.
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Figura N° 88: Grafico de la viga en el aparato de flexion.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 89: Grafico de toma de datos de la viga de flexién.

Fuente: Propia del investigador.

Figura N° 90: Grafico de proceso del ensayo de flexion

Fuente: Propia del investigador.
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Figura N° 91: Grafico de la viga con geomalla fibra de vidrio en el ensayo de flexion.

Fuente: Propia del investigador.

‘4 Flexiony corfe de la
o+ . vViga sin geomalla

Figura N° 92: Grafico de corte y flexién de la viga sin geomalla.

Fuente: Propia del investigador.

Flexion y rotura
de viga con
geomalla fibra de
vidrio

Figura N° 93: Grafico de corte y flexion de la viga con geomalla fibra de vidrio.

Fuente: Propia del investigador.
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Modulo de rotura de la carpeta asfaltica del pavimento flexible.
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Figura N° 94: Modulo de rotura de la carpeta asfaltica del pavimento flexible

Fuente: Propia del investigador.

FLEXION LIMITE mm

nl =2

Figura N° 95: Porcentaje de flexion limite de la carpeta asféltica

Fuente: Propia del investigador.



Anadlisis: Segun el gréfico N° 54 se observa que la viga de concreto asfaltico sin la incorporacién
de la geomalla alcanza una flexion limite de 31%, mientras la viga de concreto asfaltico
reforzado con geomalla fibra de vidrio alcanza una flexion limite de 69%, superando en 38%
de flexidn limite a la vida de concreto asfaltico sin la incorporacion de geomalla.

MR MAXIMO kg/cm2

=1 =2

Figura N° 96: Porcentaje MR maximo de la carpeta asfaltica

Fuente: Propia del investigador.

Analisis: Segun el grafico N° 55 se observa que la viga de concreto asfaltico sin la incorporacién
de la geomalla alcanza mddulo de rotura maximo en 45%, mientras la viga de concreto asfaltico
reforzado con la geomalla fibra de vidrio alcanza su médulo de rotura maximo de 55%, donde
la viga de concreto asfaltico reforzado con geomalla fibra de vidrio incrementa su resistencia

de rotura en un 10% a la viga asfaltica sin refuerzo.

GRAFICO COMPARATIVO ESFUERZO - FLEXION
14.00
12.00

10.00

8.00
6.00
4.00
0.00
1 2

1. Sin geomalla
2. Con geomalla

MR/Flexion

®MR MAXIMO kg/cm2 u FLEXION LIMITE mm

Figura N° 97: Gréafico comparativo de flexion de la viga

Fuente: Propia del investigador.
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Andlisis: Segun el gréfico estadistico se muestra que la viga sin geomalla fibra de vidrio llega
a un esfuerzo maximo de 9.55 kg/cmz2, y la viga con geomalla llega 11.48 kg/cm2, donde la
viga con fibra de vidrio supera en 2.29 kg/cm2 de esfuerzo maximo. Por otro lado, la viga con
geomalla fibra de vidrio llega a una flexion limite de 3.3, mientras la viga con geomalla alcanza

a 7.37 de flexion limite, superando en 4.07 flexion limite a la viga sin geomalla.
Deflexiones admisibles.

Tabla N° 41

Deflexiones admisibles de leyes de fatiga.

Autor Lev de fatiga (mm)
Cnterio del mstifiute Az pam = 25.64 12353
{Asphalt Institute, 1969)
Criterio Checoslovaco Ay pgm = B.035 016
Cntenie de yang H. Huang Ay = 26,3 No2sEe
Ay o = 65.024 N0
Crterio de la RTAC de Canada {Transportation Associaton of Canada, 1997)
Criterio de Ivanow By u = 5248 N—042
Crterio de Fuiz By pum = 24,76 02523
Criteric dela AASHTO Foad Test (P=2.3) Ay g = B3.735 02383
Criterio dela CGRA de Canada Ay g = 52,275 02T
Criterio Belga By oy = 242 0334

Fuente: Armando, 2015.

Tabla N° 42

Tabla de comparacion de leyes de fatiga sobre el disefio del estudio.

Deflexiones Admisibles

Autores Delta 1  SingeomallaN1 Delta2 Con geomalla N2 NL/N2 Esal T=R#Esal
Criterio del instituto de asfalto 33 54511 737 187.13 2913 1718006 50.0
Criterio chacoslovaco 33 260.3 737 172 151.34 1718006 260.0
Criterio de Yang H. Huang 33 49827 737 15847 2695 1718006 463
Criterio de RTAC de Canada 33 206633 737 1419.12 14.56 1718006 250
Criterio de Ivanow 33 478 737 0.06 796.67 1718006 1368.7
Criterio de Rniz i3 29446 737 121.9 2416 1718006 413
Criterio de la AASHTO Road Tes (Pt=2.5) 33 248879.12 737 5543 64 2013 1718006 50.0
Criterio de la COPRA de Canada 33 1154419 1.37 3800.32 20.67 1718006 510
Criterio Belga 33 384357.01 737 346708 11.09 1718006 19.0

Fuente: propio del investigador.
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Anédlisis: Segun la Ley de fatiga para el calculo de las deflexiones admisibles de las estructura
del pavimento flexible, calculados mediante las formulas de criterios de instituto del asfalto
resultando 50.0 millones EE de transito, en cambio con el criteiro de Belga resulté 19.0 millones
EE, considerando el resultado minimo segln nuestro Esal de EE de la Av. Lima se proyecta un
incremento de Esal a 19.0 millones (Criterio Belga) por la ley de fatiga, donde el empleo de la
geomalla fibra de vidrio incrementa la resistencia a la flexion por fatiga, factor de crecimiento
y la vida utilde pavimento.

Dial indicador.

El reloj comparador de un cuadrante sera un sistema de medicion, muy utilizado en ensayos en
la requiera obtener la comparacion de cotas, ya que mediante esta medicion indirecta dara
lectura con los desplazamientos de la punta hacia contacto esférica cuando el aparato se adecue
en modo fijo al soporte. (MTC, 2013)

Figura N° 98: Gréafico del dial indicador de medicion

Fuente: Propia del investigador

Evaluacion estructural por deflectometria.

Esta evaluacion de forma superficial esta complementado mediante la evaluacion estructural
siguiendo las mediciones de las deflexiones analizados por equipos. Ya que en otros casos €s
muy necesario de recurrir a realizar las calicatas, sondeos, asi como llevar muestras al hacer los
ensayos en el laboratorio, lo cual esto nos puede verificar segln las hipétesis que se deduce de

una evaluacion superficial. (MTC, 2013)
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La deflectometria se basa seguin los estudios mediante deformaciones verticales formadas en el

area superficial de la calzada, por la derivacion de una determinada carga o solicitacion.

Esta deflexion llega a ser la medida de respuesta como conjunto de “pavimento - subrasante”
ya que, frente a la solicitacion definitiva indicara la adecuabilidad segln el pavimento dado los
puntos de vista de forma estructural. (MTC, 2013)

Tabla N° 43

Caracteristica de la deflexion segun tipo de carretera

Tipo de Carretera Deflexion Caracteristica De Observacion
Autopistas: Carreteras de IMDA mayer de 6000 De=Dm+ 1.645xds Deflexion caracteristica, para una
veh/dia de calzadas separadas, cada vna con dos o mas confiabilidad de 95%
carriles.
Carrateras Duales o Multicarril: Carreteras d= IMDA De=Dm+ 1.645xds Deflexién caracteristica, para una
entre G000 v 4001 veh'dia, de calzadas separadas, confiabilidad de 95%
cada nna con dos o mds carriles.
Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA De=Dm + 1.645xds Deflexion caracteristica, para una
entre 4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos confiabilidad de 95%
carriles.
Carreteras de Segunda Clase: Carreteras con un De=Dm+ 1.282xds Deflexion caracteristica, para una
IMDA entre 2000 — 401 veh/dia, de una calzada. confiabilidad de 90%
Carreteras de Tercera Clase: Carreteras con un IMDA De=Dm+ 1.282xds Deflexion caracteristica, para una
entre 400 — 201 veh/dia, de wona calzada de dos confiabilidad de 90%
carriles.
Carreteras de Bajo Volumen de Transito: Carreteras De=Dm+ 1.036xds Deflexion caracteristica, para una
con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada confiabilidad de 85%

Mota: D¢ = Deflexién caracteristica, Dm = Deflexaon media, ds = desviacion estandar

Fuente: MTC 2013.

Estas deflexiones son comparadas con valores limites admisibles, originando una deflexién
tolerable que trata de garantizar el comportamiento mas satisfactorio de un pavimento en la que
estara relacionado con dicho trafico que debera resistir. Segin el manual se adoptard una
relacion segln propuesta para el paquete estructural de los pavimentos, segun el CONREVIAL
(Estudio de Rehabilitacion de Carreteras del Pais. MTC-Per():

Dadm = (1.15/N)0.25

Donde: Dadm = Sera la Deflexion admisible en mm (lo cual seran comparados con las
deflexiones de viga Benkelman) N = Es el nimero de repeticiones de los ejes equivalentes en

millones.
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Deflexion adm (1/100 mm)

©
n

Ejes Equivalentes (millones)

Figura N° 99: Gréfico de deflexiones admisibles

Fuente: MTC (2013).

Presupuesto de comparacion de precios del pavimento flexible.

Sin Geomalla fibra de vidrio.

HOJA DE METEADOS - PAVIMENTO FLEXIBLE
PROYECTC BENEFICIO TECNICO ECONOMICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA GEOMALLA FIBRA DE VIDRIO
METODO: Disefio de Pavimento Flezible con el Instituto del Asfalio
LUGAR A, Lima DISTRITO: San Juan de Lurigancho
PROVINCIA Lima HECHO POR: HPA u MPY
ITEM DEMOMINACION uND | HMETRADO F.UMITARIO | FARCIAL TOTAL
01.00.00 |OBRAS PRELIMINARES 3360.60
01.01.00 |TRAZO Y REPLANTEQ INICILA
01.01.01 Tramo: Av. Lima m2 2160 1.56 3368.60
02.00.00 |MOVIMIENTO DE TIEREA 4548536
02.01.00 | CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE
0z.01.01 Cort= 2 nivel subrazant= con tractor material spzlto 140-1601m3 1015.2 9.79 5538.81
02.02.00 |CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
0z.02.01 Conformacién de la subrasants m2 2160 2.85 6156.00
02.03.00 |FLIMINACION DE EXCEDENTES
nt 0Z.03.01 Eliminacion de material excedente civolg. 12m3 ¢=10km m3 1318.76 22.27| 28381.06
03.00.00 |PAVIMENTOS 4241592
03.01.00 |BASE GRANULAR
05.01.01 Conformacion dz Bass Granvlar ==0.30m. m3 643 7.97 5164.56
03.01.02 Escarificado v rodillado d= base sxistents m2 2160 46 3153.60
03.02.00 |IMPRIMACION
03.02.01 Imprimacion Asfaltica m2 2160 3.6 J776.00
03.03.00 |CARPETA ASFALTICA
03.03.01 Carpata Asfaltica en caliente ==6.0" m2 3672 248 81
03.03.02 Conformacién v compactacion de carpata asfaltica m2 2160 71T
TOTAL DE PRECIO UNITARIO 81271.38
GASTOS GENERALES 5% 4363.37
UTILIDAD (10%) 8127.14
CASTOS DE SUPERVISION 2.1% 1916.70
EXPEDIENTE TECNICO 2.1% 1916.70
SUBTOTAL 108795.45
IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%) 15583.19
TOTAL PRESUPUESTO 128378.68

Figura N° 100: Hoja de metrados del disefio de pavimentos flexibles

Fuente: Propia del investigador.
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Con Geomalla fibra de vidrio.

HOJA DE METRADOS - PAVIMENTO FLEXTBLE

TOTAL PRESUPUESTO

IMPUESTO GENERAL A LAS VENTAS (18%)

PROYECTC BENEFICIO TECNICO ECONOMICO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO LA GEOMALLA FIBRA DE YIDRIO

METODOD: Diseno de Pavimento Flexible con el Instituto del Asfalto

LUGAR Au. Lima DISTRITO: San Juan de Lurigancho

PROVINCIE Lima HECHO POR: HPA y MPY

ITEM DEHOHIHACIOHN UHD | HETRADO P.UHITARIO | PARCIAL TOTAL

01.00.00 [OERAS PRELIMINARES 3360.60

01.01.00 |[TRAZO ¥ REPLANTEQ INICILA

010101 Tramo: Av. Lima m2 2160 156 3360.60

02.00.00 [MOVIMIENTO DE TIERRA 45485.86

02.01.00 [CORTE A NIVEL DE SUBRASANTE

0z.01.01 Corte 2 nivel subrasants, con tractor material suelto 140-1601m3 1015.2 8.7% 5538.81

02.02.00 [CONFORMACION DE LA SUBRASANTE

0z.02.0 Conformacion d= 1a subrasant= m2 2160 2.83 6136.00

02.03.00 [FLIMINACION DE EXCEDENTES

hi 02.03.01 Eliminacion gz material emcedente civoly. 12m3 d¢=10km m3 1318.76 22.27| 2835108

03.00.00 [PAVIMENTOS 4241562

03.01.00 [BASE GRANULAR

03.01.01 Conformacion d= Base Granular ==0. 30 m. m3 648 1587 516456

03.01.02 Escarificado v rodillado d= bass sxistents m2 2160 146 3133 60

03.02.00 |IMPRIMACION

03.02.01 Imprimacion Asfaltica m2 2160 36 TI76.00

03.03.00 [CARPETA ASFALTICA

03.03.01 Carpeta Asfaltica 2n caliente ==6.0" m2 3672 248 B8106.56

03.03.02 Conformacién v compactacion de carpeta asfaltica m2 2160 787 1721520

04.00.00 [CEOMALLA DIBRA DE VIDRIO 15120.00

04.01.00 Geomalla fibra de vidrio 150N m2 2160 7| 1512000

TOTAL DE PRECIO UNITARIO 106391.38

GASTOS GENERALES 5% 5319.57

UTILIDAD (10%) 10635.14
GASTOS DE SUPERVISION 2.1% 223422
EXPEDIENTE TECNICO 2.1% 2234.22

SUBTOTAL 126818.33

22827.34

1409645.86

Figura N° 101: Hoja de metrados con geomalla fibra de vidrio

Fuente: Propia del investigador

Analisis: Segun el calculo de andlisis de costo se observa que el costo de inversion sin geomalla

fibra de vidrio alcanza la suma S/. 128,378.68 ciento veintiocho mil trecientos setenta y ocho

con sesenta y ocho céntimos, mientras el presupuesto con la incorporacion de la geomalla fibra

de vidrio haciende a la suma de S/. 149,645.86 ciento cuarenta y nueve mil seiscientos cuarenta

y cinco con ochenta y seis céntimos.
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Tabla N° 44

Presupuesto de mantenimiento periddico

COSTOS ¥ PRESUPUESTOS

Presupuesto: Beneficio témico econdmico del pavimento flexible empleando la geomalla
Fitra de vidrio Av. Iima, San juan de Turigancho - Lima - 2019.

Lugar:

o San Juan de Lamigancho — Lima 08/07/2019
Ttem Descripeicn Tmidad Metrados Precio Parcial Total
02.00.00 Pavmentos 41,133.00
02.01.00 Limpiera general (Pistas) ML 30000 1.26 372.00
02.02.00  Carpeta Asfiltica M2 2.160.00 7.50 16.200.00
02.05.00 Tratanmento de fisuras ML 300.00 4.65 1,393.00
(Long. ¥ Transv.)}

020400  Sello Asfaltico ML 300.00 373 1.1253.00
(Agrietanmento en blogue)

02.05.00  Pinhmras en Pavimentos M2 2.150.00 1020 22.032.00
Costo Directo 41.133.00
Gastos Generales (5%3) 2036.53
Utalidad (1004} 20567
Subtotal 43,395.32
IGV  (1833) T811.16
Presupuesto Total 3120647

Fuente: Propia del investigador

Analisis: Segun el presupuesto de costo por mantenimiento periddico haciende a la suma de S/.

51,206.47 cincuenta y uno mil doscientos seis con cuarenta y siete céntimos durante un afio de

mantenimiento en la carpeta asfaltica sin el empleo de la geomalla fibra de vidrio.

Comparacién economica.

Tabla N° 45

Comparacién econdmica anual del disefio del pavimento flexible.

COMPARACION ECONOMICA

FACTOR DE
ANO  CRECIMIENTO ESAL SIN CON MANTENIMIENTO
ECONOMICO GEOMALLA GEOMALLA PERIODICO
4.1% S/ 5/
1 TO438.2 S/1.718,006.00 S/128.378.68 5/149,645.86 S/51,206.47
S/179.585.15 S5/149.645.86

Fuente: Propia del investigador
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COMPARACION ECONOMICA

wSINGEOMALLA  m CON GEOMALLA

Figura N° 102: Comparacién econdmica del disefio con y sin Geomalla fibra de vidrio.

Fuente: Propia del investigador.

Analisis: Segun el grafico N° 77 nos muestra la comparacion economica del disefio del
pavimento flexible con y sin refuerzo de geomalla fibra de vidrio, donde el pavimento sin
refuerzo genera un costo por mantenimiento anual que asciende a 55%, mientras el pavimento
con geomalla fibra de vidrio se mantiene su costo de 45%; resultando un ahorro econémico de

10% que equivalente a S/. 29,939.29 nuevos soles, por un periodo anual.
Impacto en el medio ambiental.

Segun (Alza, 2015) quien trabaja en la empresa Vialidad y Transporte Latinoamericano del
Peru; menciona la importancia de la geomalla fibra de vidrio, lo cual reduce la contaminacion
del medio ambiente, este material justifica en los siguientes aspectos: reduce el uso de
agregados naturales, reduce los voliumenes de excavacion, y la energia de compactacion de
camiones. Es importante revisar su calculo porcentual de la disminucion de emisiones del

carbono al usar la geomalla que optimiza el medio.

Fresado: El pavimento reciclado mediante la técnica de fresado de la carpeta de rodadura, este
material contiene agregados, betun y la geomalla fibra de vidrio, correctamente adheridos y
envejecidos por el soporte de las cargas vehiculares, de tal manera esto requiere un analisis
granulométrico, asi saber el porcentaje de materiales que se requiere agregar para rejuvenecer

el material envejecido (Rodriguez, 2015).
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Contrastacion de la hipétesis.
Hipotesis general:

El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en el beneficio técnico econémico del
pavimento flexible de la Av. Lima, San de Juan de Lurigancho, 2019.

Al emplear el material de geomalla fibra de vidrio en la carpeta asféltica del pavimento
beneficia en el aspecto técnico incrementando mayor soporte a la carga ejercida por el trafico,
de tal manera se distribuye las cargas en forma horizontal en la superficie del pavimento, en el
aspecto econémico nos muestra la figura N°102, donde el disefio de con geomalla fibra de
vidrio es méas costoso al disefio del pavimento sin el empleo de geomalla fibra de vidrio. Al
respecto se concluye que la hipdtesis es aceptable ya que la geomalla influye en el beneficio
técnico econdémico del pavimento flexible, dotdndole mayor durabilidad y confort al transito
vehicular a futuro por sus caracteristicas fisicas y propiedades mecanicas de la geomalla fibra
de vidrio prolonga mayor tiempo de duracion que el pavimento sin geomalla. (revista de

Miraflores).
Hipotesis especifica 1.

El empleo de la geomalla fibra de vidrio reduce positivamente las fallas por flexion del

pavimento flexible de la Av. Lima, San de Juan de Lurigancho, 2019

Al emplear la geomalla fibra de vidrio en la carpeta asfaltica del pavimento, muestra mayor
soporta de esfuerzos y a las cargas verticales de la carpeta de rodadura, proporcionando mayor
resistencia a la flexion y esfuerzo a rotura. Al respecto la hipdtesis planteada se acepta, puesto
que la geomalla fibra de vidrio reduce positivamente las fallas por flexion del pavimento, en el
figura N° 94, la viga sin geomalla fibra de vidrio llega a un esfuerzo maximo de 9.55 kg/cmz2,
y la viga con geomalla llega 11.48 kg/cm2, donde la viga con fibra de vidrio supera en 2.29
kg/cm2 de esfuerzo maximo. Por otro lado, la viga sin geomalla fibra de vidrio llega a una
flexion limite de 3.3, mientras la viga con geomalla alcanza a 7.37 de flexion limite, superando
en 4.07 flexion limite a la viga sin geomalla.; demostrando mayor soporte y resistencia a los
esfuerzos de carga y flexion, esto permite la reduccion de las fallas y deformaciones de la

carpeta asfaltica del pavimento.
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Hipdtesis especifica 2.

El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en la reduccion del costo por mantenimiento
periddico del pavimento flexible de la Av. Lima, San de Juan de Lurigancho, 2019

La aplicacion de la geomalla fibra de vidrio en la carpeta asfaltica del pavimento reduce los
costos por mantenimiento periédico en comparacién de con el disefio convencional sin
geomalla que requieren mayor mantenimiento periddico, al respecto de acepta la hipdtesis del
empleo de la geomalla fibra de vidrio influye en la reduccion del costo por mantenimiento
periddico del pavimento, esto se observa claramente al comparar el cuadro de costos por
mantenimiento y cuadro del costo del pavimento con el empleo de la geomalla fibra de vidrio,
los pavimentos que tengan aplicaciones de geomalla en la carpeta asfaltica muestra una
durabilidad mayor a los pavimentos convencionales, por otro lado los pavimento con geomalla
fibra de vidrio requieren menor mantenimiento, siendo una obra ejecutada para mayor tiempo

de duracién de vida util de la via.

Hipotesis especifica 3.

El empleo de la geomalla fibra de vidrio influye positivamente en el beneficio ambiental del

pavimento flexible de la Av. Lima, San de Juan de Lurigancho, 2019.

El empleo de la geomalla fibra de vidrio en la carpeta asfaltica mejora las condiciones
ambientales disminuyendo volumenes de excavaciones de las canteras, agua y la reduccion de
gases en las plantas de fabricacion de concreto asfaltico, al respecto se acepta la hipotesis del
empleo de la geomalla fibra de vidrio influye positivamente en el beneficio ambiental del
pavimento; las normas peruanas reafirman el pacto de protocolo de Kioto y dar mayor enfasis
a proyectos que defienda el cuidado ambiental y contribuir en la reduccion del calentamiento

global.
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Evaluacion de la vida util de las geomallas a lo largo del tiempo atreves de experiencias

en la construccion.

Tabla N° 46

Aplicacion y ventajas de la geomalla fibra de vidrio en la construccion.

EMPRESA

EXPERIENCIAS EN LA APLICACION DE GEOMALLAS.

Revista
especializada de
PERUVIAS.
Especialistas del

sector en el Per.

Revista de la
Municipalidad de
Miraflores: afio 2012
N° 4/ abril Lima,

Peru

Geosoluciones
ANDEX

El Ing. Gonzalo Correa, proyectista de la empresa Quinimar, comenta
que las geomallas fibras de vidrio es un material que tiene alto médulo
de elasticidad, contribuyendo de forma decisiva en refuerzo de las capas
asfélticas, de esta manera aumenta la durabilidad de las vias de
carreteras, por otro lado, retrasa la aparicion de fisuras reflexiva,
aparicion de roderas, entre otros. Asi mismo menciona que el costo de
mano de obra en la implementacion de geomallas es diminuto,

aumentando el control de figuracion y de la vida util de las carreteras.

La Municipalidad de Miraflores el afio 2012, realiz0 trabajos de
rehabilitacion de 5,466 m2 del pavimento flexible, en ella se emple6 la
nueva técnica, donde colocaron la geomalla fibra de vidrio biaxial, este
material resiste alta carga vehicular, retrasando las apariciones de grietas
por fatiga, siendo los primeros en utilizar la geomalla fibra de vidrio en

Lima.

Esta empresa menciona que los geosintéticos como geomalla fibra de
vidrio son quimicamente inertes y son resistentes a las deformaciones
plasticas de pavimento, su composicion quimica y bioldgica permite que
pueden tener alta resistencia a las tenciones y degradaciones a rayos ultra

violeta, teniendo una vida Util a méas de 30 afios.
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IV. DISCUSION.



Segun las investigaciones realizadas por los autores Serna y Telles, en su investigacion
“Evaluacion de la adherencia geo sintético — mezcla asfaltica mediante la realizacion del ensayo
Leutner”, obtuvo un resultado 6ptimo de corte o cizalladura soportando las pruebas de
deformacion, mientas Armijos, en su investigacion “Evaluacion del desempefio del hormigon
asfaltico reforzado con geosintético (geotextil no tejido y fibra de vidrio) para un pavimento de
primer orden”, se logré analizar mediante el método de AASHTO 93 y método racional
analizando el comportamiento de deformaciones y flexiones, llegando a una conclusion donde
la fibra de vidrio incrementa la vida util de la carpeta de rodadura, y disminuye el espesor. Esta
investigacion también utilizara el empleo de la geomalla fibra de vidrio en la carpeta asfaltica
del pavimento flexible, para el cual se realizd la prueba de flexion en viga, obteniendo un
resultado éptimo al soporte a flexion y deformaciones frente a las cargas aplicadas.

Por otro lado, Orrego, en su tesis titulado “Analisis técnico-econdmico del uso de geomallas
como refuerzo de bases granulares en pavimentos flexibles”, el resultado obtenido menciona
que la geomalla disminuye costos, tiempos, instalacion en su aplicacion, Nafiez, en sus tesis de
investigacion titulada “Optimizacion de espesores de pavimentos con aplicacion de geo-
sintéticos”, menciona que la aplicacion de geosintéticos disminuye costo y tiempo en su
ejecucion. En tal sentido esta investigacion utilizara la geomalla fibra de vidrio en la carpeta
asfaltica, que permite optimizar su vida Util y costo, asi mismo las propiedades de la fibra de

vidrio permite el soporta de cargas aplicadas por trafico vehicular.
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V. CONCLUSION.



1.- El transito vehicular en distrito de San Juan de Lurigancho tiene un factor de crecimiento
poblacional de 4.6%, que conlleva al incremento del parque automotor, por otro lado, la
restriccion vehicular en la Av. Proceres de Independencia origina el desplazamiento de
vehiculos a las avenidas paralelas, esto ocasionando multiples problemas y dafios del pavimento
flexible; se concluye que el disefio de la carpeta asfaltica con el empled de la geomalla fibra de
vidrio, influye en el beneficio técnico econdmico del pavimento flexible de la Av. Lima, este
material de geomalla fibra de vidrio por su composicién fisica y mecanica incrementa su
resistencia y soporte a los esfuerzos verticales producidas por el trafico, al mismo tiempo
disminuye los dafios y deformaciones que se originan en la carpeta asfaltica, prolongando la
vida util del pavimento.

2. El incremento del transito vehicular en la Av. Lima genera el deterioro y desgaste de la
carpeta asfaltica antes que cumpla su vida util de disefio, se concluye al emplear la geomalla
fibra de vidrio en el disefio del pavimento flexible se comprobd la reduccion a la flexion de la
carpeta asfaltica, demostrando mayor soporte en esfuerzos a 2.2 Kg/cm2 que el disefio
convencional, mientras en flexion supera en 4.07 flexion limite a la disefio del pavimento
flexible sin geomalla; demostrando que la geomalla fibra de vidrio mejora el pavimento
flexible, incrementando su resistencia a la traccion y compresion, reduce los dafios por fatiga y
deformaciones plasticas.

3. El pavimento flexible de la Av. Lima sin la incorporacion de la geomalla fibra de vidrio
muestra multiples fallas originados por la crecida del trafico, deteriorando el pavimento en
menor tiempo posible antes que cumpla su diseio; finalmente se llega a la conclusion, que al
emplear la geomalla fibra de vidrio en disefio del pavimento flexible disminuye el costo por
mantenimiento periddico del pavimento a comparacion de un pavimento sin geomalla que si
requiere su mantenimiento rutinario, esto ocasiona mayor inversion en su mantenimiento por la

autoridades responsables.

4. La Av. Lima del distrito de San Juan de Lurigancho es una zona de alto flujo vehicular, donde
se emiten gases de didoxido de carbono que contaminan el medio ambiente, Finalmente se
concluye que el empleo de la geomalla fibra de vidrio en el disefio de carpeta asfaltica mejora
positivamente las condiciones ambientales, a su vez disminuye volimenes de excavaciones de
las canteras, agua y la reduccion de gases en las plantas de fabricacion de concreto asféltico y
en marco de las normas peruanas y pacto de protocolo de Kioto contribuye en cuidado del

medio ambiente y calentamiento global.
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VI. RECOMENDACIONES.



Se recomienda a las autoridades gubernamentales de nuestro pais a innovar proyectos con la
incorporacion de la geomalla fibra de vidrio en el disefio de la carpeta asfaltica del pavimento,
y seguir el ejemplo de la Municipalidad de Miraflores como un hecho referente, de tal manera

mejorar la vida util del pavimento para un futuro.

Se recomienda la implementacion de la normativa peruana en el empleo de la geomalla fibra
de vidrio en proyectos de pavimentacion, para mejorar las condiciones mecanicas del

pavimento flexible.

Se recomienda la implementacién del laboratorio para ensayos de pavimento flexible por la
casa de estudio César Vallejo, de esta manera realzar investigaciones que contribuyan al

desarrollo experimental en el campo de la ingenieria civil.

Realizar mas investigacion acerca de la geomalla fibra de vidrio, para reducir los espesores del
disefio de pavimentos; asi de esta manera reducir la contaminacion del medio ambiente, puesto

que estos materiales son reciclables y su aplicacion es muy sencillo que otros materiales.
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ANEXOS



Beneficio técnico econdmico del pavimento flexible empleando la geomalla fibra de vidrio Av. Lima, San Juan de Lurigancho —

Matriz de operacionalizacion de variables

Lima -2019

Varniahle Definicion conceptual Definicion operacional Dimensicnas Defimicion conceptual Indicadores Eszcala
Vi La geomalla ez un matenizl flewible que son | La geomalla fibra de wvidrio, sen La geomalla fibra da vidrio ze fabrica mediants el proceso REAZOM
Geomalls | usadas entre las distmtas capas del concreto | mateniales flaxibles excelentss gue ze de tejido 2 punto, madiante el uso de filamantos derivados | ASTM D-6637
fibra de asfaltico & mdraulico con fmes de poder | emplean en el dizefic de los pavimentoz | Propiedades | de fibra de widrio formando estructuras de tejide, estos | ASTM D-276
vidrio controlar los dafios de agristamiento, flaxidn, | asfalticos nusves v rehabilitaciones, | fizicasy filamentos estin revestidos por polimeros que permite una

fatiga v  deformaciomes plasticas  del | debido 2 suz propiedadas mecanicas, alte | gquimicas adhkerencia buena hacia las capas asfilticas, asimismo tiene
revestimients del pavimento fleibla en vias | grado modulo ds  elasticidad, alta alta resistencia a cambios de temperatura por ser ds origen
da bajo v alto trafico, asropuartos, autopistas | resistencia ala tensidm v baja elongacion, mineral (Faveo, 2012).
parqueaderos v asl come las platzformas | que permite comtrolar laz fallaz de
(Paves, 2012 carpeta de rodadura, incrementando
Tesistencia a la traccién v garantizar una | Propiedades | Resistencia a la tension, tendrd un modulo elistico alto, a:1 | ASTA D-6637 RAZON
distribucién uniforme de los esfuerzos | mecdnicas como una elonzacion baja en la carpeta zsfiltiea lo cuzl este | CDDREG 01
horizomtales del comereto  asfaltico garantizara bajo una carga de direceion vertical, asicomo la | Enzayo da viga
(Paveo, 2012). distribucion uniforme las cargas v esfuerzos horizontales en
una superficie mayor, va que incrementard su vida dtl de
esfa por varlos afios (Paveo, 2012).
v.D El beneficio téemico v econdmico permite | Laimportanciz del pavimento flexible en | Beneficio Las zeomallas fibras de vidrio zom materiales que | Fesistenciaalatraceidn | RAZON
Beneficio establecer la viabilidad en los provectos o | un proyecto v la puesta en marcha dsl | téemico mecrementa la resistencia a traccion en la carpeta asfiltica v | Resistencia a la flexion
Téenico cualguer plan goe estz dentro de la | amalisiz  téemico  sobre el wmo de el soporte de la carga wvertical, este material permite | Eesistancia a la fatiza
econdomico | cuantificacion de loz costos, mcrementando o | geomallas para mejorar al refuerzo de diztribuir en forma oniforme an los esfuerzos horizontalas
del reduciendo de fal manera que beneficie a la | pavimentos asfalticos en vias de mayer en toda el Zrea superficial, que bensficis en reducir las fallaz
pavimento | sociedad (Alvaro, 2012). transite, estz melusidn de geomalla del pavimento, agristamients flexive por esfuerzos a
flexible raguiere un  procedimiento  fécmico, tenzicn ¥ cambios de temperatura, por ofro lado, incrementa
economico v ambiental que beneficis a la resistencia a fatiza de pavimentos semetidos a la accion
inerementar la vida dtil dal pavimento v de cargas ciclicas (Paveo, 2012)
raducir  costo  por manfemimiento
{Alvaro, 2012). Beneficio Proporcionz beneficio econcmico de coste reduciendo el | Presupuesto RAZON
economico mantenimisnte periddico de los pavimentos flexiblas, | APU
msztalacion rapida, facil v duradera (Paveo, 2012) Costo por mantsnimianto
pericdico.
Beneficio La gzomalla fibra de vidrio tiens un impacto ambiental | Eeutthzacion REAZOM
ambiental positivo, siendo un material reciclable compuesto de origen
minerz] y arenas de cuarzo, su funcidn entre 800 a B30 °C,
lo que permitira trabajar en grupe con distinto tipo da asfalte
(Paveo, 2012).
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Matriz de consistencia

jCudl es grado de influencia del
empleo de la geomalla fibra de vidrio
en el beneficio ambiental del
pavimento flexible de 1a Av. Lima,

San Juan ¢ Lurigancho, 20197

Determinar & grado de influencia del
empleo de 12 geomalla fibra de vidrio
en el beneficio ambiental del
pavimento flexible de la Av. Lima,
San Juan de Lurigancho, 2019,

El empleo de 12 geomalla fibra de
vidrio influye posttivamente en el
beneficio ambiental del pavimento
flexible de la Av. Lima, San Tuan de
Lurigancho, 2019.

Costo por mantenimiento
periddico.

D5: Beneficio
ambiental

Reutilizacion

Problema Objetivo Hipatesis T .

Problema general Objetivo general Hipotesis general Variablesindicadores Metodohogia
JEn qué medida el empleo de la | Determinar [a influencia delempleo de | EI empleo de la geomalla fibra de | Variahle independiente 1: Geomalla fibra de vidrio | Método: Cientifico
geomalla fibra de vidrio mfluve en el | la geomalla fibra de vidrio en el | vidrio influye en el beneficio
beneficto tecnico economico del | beneficio técnico economico del | técnico economico del pavimento | | Dimension Indicadores Tipo investigacion:
pavimento flexible de la Av. Lima, | pavimento flexible de la Av. Lima, | flextble dela Av. Lima, San Juande | | D1 Propiedades fisicas v | ASTMD-6637 Aplicada
| San Juan de Lurigancho, 20197 San Juan de Lurigancho, 2019 Lurigancho, 2019. quimicas ASTMD-276

Problema especifico Objetivo especifico Hipotesis especifico Nivel: Explicativo
(En qué medida influye el empleo de | Determinar la influencia del empleo de | EI empleo de la geomalla fibra de | | D2 Propiedades mecinicas | ASTMD-6637
la geomalla fibra de vidrio parareducir | 2 geomalla fibra de vidrio en la | vidrio reduce positivamente las CDDRG 01 Disefio investigacion:
1a flexion del pavimento flexible de la | reduccion de la flexion del pavimento | fallas por flexion del pavimento Ensayo de viga Experimental
Av. Lima, San Juan de Lurigancho, | flexible de la Av. Lima, San Juan de | flexible de la Av. Lima, San Juan de | Variable dependiente 2: Beneficio técnico econdomico
20197 Lurigancho, 2010 Lurigancho, 2019. del pavimento flexible Poblacin: Av. Lima
(Enqué medidael empleo de geomalla | Analizar ] costo de mantenimiento | EI empleo de 1z geomalla fibra de | | Dimension Indicadores
fibra de vidrio influye en el costo por | periddico empleando la geomalla fibra | vidrio influye en la reduccion del | | D3: Beneficio técnico | Resistencia ala traccion Muestra: Cuadra 10, 11y
mantenimiento  periodico  del | de vidrio del pavimento flexible de I | costo por mantenimiento periodico Resistencia 2 2 flexion 12
pavimento flexible de la Av. Lima, | Av. Lima, San Juan de Lurigancho, | del pavimento flexible de la Av. Resistencia a la fatiga
San Juan de Lurigancho 20197 2010, Lima, San Juan de Lurigancho, D4: Beneficio Presupuesto

2010 econdmico APU
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Formato de aforo vehicular
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Fuente: (MTC, 2013)
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Volumen Molde 2127 cm?®
Peso Molde 6282 gr.
NUMERO DE ENSAYOS | i | 2 3 4
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Procedencia :CA1 Norte: g
N° de Muestra M1 Este: =
Progresiva -— Cota: =
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ASTM D1883
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0.050 45 22 56 28 35 1.7
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ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
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Proyecto io técnico - del pavi flexible leando Registro N°: IGC19-LEM-214-02
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
Propietario : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Muestreado por : Solicitante
Cédigo del Proyecto : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Ensayado por : B. Melgar
Ubicacion de Proyecto : San Juan de Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 4/6/20189
Material : Subrasante Turno: Diumo
Identificacién : Subrasante Profundidad: 1.50 m
Procedencia :C3 Norte: ol
N° de Muestra :M-1 Este: =
Progresiva De— Cota: o
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
[ CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)
‘mue Ne 19 12 27
NUmero de capas o D 5 5
Ndmero de golpes 56 25 10
Condicion de la muestra NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO NO SATURADO SATURADO
| Peso suelo + molde (gr.) 12,620 12,554 12,023 N i
Peso molde (gr.) 7.835 7.911 7,675
Peso suelo compactado (gr.) 4,785 4,643 2 gk B AS4BY fo
Volumen del molde (cm”) 2,130 2,123 2,124 o
Oensidad himeda {gr.fem’} 2246 2.187 2047
Densidad Seca (gr./em’) 2,019 1.953 1.839
CONTENIDO DE HUMEDAD
Peso de tara (gr.) 1755 5 1020
| Tara + suelo himedo {(gr.) 465.9 5424 8932 e
Tara + suelo seco (gr.) 4365 = 4954 5433
Peso de agua (gr) S n e lact 8 470 498
Pesc de suslo ssco (gr.) 261.0 4120 4413
Hurnedad (%) 113 14 1.3
EXPANSION
Ti Expansion Expansién Expansion
Fecha Hora s 4 Dml,l Dial - Diai ———
Hr oo mm % S mm % mm %
31-may 14:00 a 227 .00 000 64 000 0.00 22 0.00 0.00
1-jun 14:00 24 229 0.05 0.04 66 0.05 0.04 26 0.08 007
2-jun 14:00 48 230 0.08 0.07 68 0.10 0.09 28 0.13 011
3jun 14:00 72 233 0.15 013 70 015 0.13 29 0.15 013
4-jun 14:00 9% 234 0.18 0.15 72 020 017 31 0.20 018
e PENETRACION
Molde N* 19 Molde N° 12 Molde N° 27
Penetracién Carga 3 ‘ § 5 R = =
(gloin?) Carga Correccién Carga Correccion Carga Correccion
(puig.) kg kgicm” Kkglcm’ CBR % kg kglem’ kglem® CBR % kg | kglem® kg/em?® CBR %
0.025 14 07 15 07 9 | 04
0.050 47 23 59 29 37 | wte
0.075 88 44 120 59 75 37
0.100 70307 137 6.8 8.0 12.8 182 S.0 83 118 112 55 53 75
0.150 248 122 279 138 173 86
0.200 105.460 345 17.1 196 18.6 359 17.8 18.0 174 223 1.0 11.0 10.4
0.300 521 258 487 231 290 14.4
0.400 630 337 548 27.0 338 167
0500 816 404 628 31.0 389 16.3
OBSERVACIONES
.~ M ata @ por el
‘ Pnohlblda la reproduccién parcial o totai de este d sin la 1 escrita de INGEOCONTROL
[ INGEOCONTROL SAC }
D D. O:
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM
M: Nombre y firma: M:
AR
Neem Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196028
NGENIERIA GERTECNICA Y CONTRBL B CALIDAS SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AE-FO-15
Versién 01
: - VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA - CBR Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL
p————————————y Pagina 3de3
Proyecto : Beneficio técnico - econdmico del pavimento flexible empleando Registro N°: IGC19-LEM-214-02
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
Propietario : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Muestreado por ; Solicitante
Cadigo del Proyecto : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Ensayado por : B. Melgar
Ubicacién de Proyecto  : San Juan de Lurigancho, Lima Fechade Ensayo: 4/6/2019
Material : Subrasante Turno: Diurno
Identificacion : Subrasante Profundidad: 150m
Procedencia :C3 Norte: —
N° de Muestra T M-1 Este: -
Progresiva L Cota: =
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA
ASTM D1883
Datos de muestra
Méxima Densidad Seca ._2.008 gr./em® Optimo Contenido de Humedad 950 %
Maxima Densidad Seca al 35% _1.993 grfem®
( CBR 156 golpes) 11 CRR (2 guipes) R CBR. (12 golpes) h
400 | e i - - — -
| | | | |
| 150 i | 1o ! | | e
1 |
me l 1 sn
. Nt [
| 280 | > fall na
o | 1 -
AE™
| T 7 | 2
150 11 A ’ | 1 &
| == ; | I ,“A'"
1 1004 ﬂ; 100 _ii} H : 0.0 } &
50 3 / . 50 4 7*)'%"5.1] |
| 1!
i 00 &5 wo -, D060 e o —
00 Y] 02 a3 21 0y 00 o1 02 03 04 s ao (3 02 [ o as
e Paxtncién (pulg) ! Penetraciin (puig) Penctracion (puig)
C.BR (0.1") 56 GOLPES 128 % CBR. (0.1 25 GOLPES : 118 % CBR. (0.1") 12 GOLPES : 75%

CURVA

DE COMPACTACION - ASTM D1557

‘CURVA CBR Vs DENSIDAD SECA

2080

2040

2000

1.960

1920

1.880

DENSIDAD SECA (grice.)

1.840

1800

INDICE CBR.

‘Misdima Dewidad Seca (gr./cm3)

30 40 50 60 70 80 490

100 110 120 130 140 150
% DE HUMEDAD

C.BR (100% M.
CBR ( 95% M

OBSERVACIONES:

.DS.)01" 12.8% %
D.s)0.1™ 120 %

* Muestra provista e identificada por el solicitante
* Prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién escrita de INGEOCONTROL

CBR (100% M.DS)0.2*: 18165 %
CBR ( 95% M.DS)0.2" 174 %

INGEOCONTROL SAC

TECNICO LEM

JEFE LEM

CQC -LEM

M: Nombre y firma: M

= R i
Noem? C. Sanchae Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENERIA CEQTECNICA Y CONTROL DE CAUCAD SAC

Nombre y firma:

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com /

informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Cédigo AE-FO-96
3 Versién 01
7 COMPARACION ESTRUCTURAL MEDIANTE FLEXION DIRECTA
. P LA (MR) DE PAVIMENTO ASFALTICO Fecha 30-04-2018
INGEOCONTROL REF. ASTM C29316
v Pagina 1de1
Proyecto : Beneficio técnico - ico def pavil flexible Registro N°:  1GC18-LEM-214-04
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
Solicitante : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Etaborado por : Solicitante
Atencion : Henry Pizarro Aceri / Miguel Pacheco Ventura Ensayado por : J Gutierrez
Ubicacién de Proyecto : San Juan de Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 18/6/2019
Tipo de muestra Carpeta asféltica elaborada
Procedencia
N° de Muestra M1y M2
Progresiva —
MODULO DE ROTURA DE CARPETA ASFALTICA ELABORADA SIN GEOMALLA | l MODULO DE ROTURA DE CARPETA ASFALTICA ELABORADA CON GEOMALLA
M2
Ancho promedio 10.40 Ancho promedio 10.41 NOTA: Geomalla de Fibra de vidrio recticulada de 0.35mm
Altura promedio 12.57 Altura promedio 12.55
Luz Libre 33.00 Luz Libre 33.00
Lectura | Carga | Flexién Mg SIN GEOMALLA Lectura | Carga |Flexion Me CON GEOMALLA
deDial |  kgf mm kglcm2 12.00 deDial | kgf mm kg/em2 12.00
0 0 0.000 0.00 0 o 0.000 0.00
1100 11.00 *
10 o7 0254 292 30 67 0.762 202 \
20 147 | 0508 443 10,00 60 127 | 1524 383 1000 ; 1
30 177 | o762 533 %0 177 | 2.286 533 |
5i6b * ; 5.00 l
40 209 | 1018 630 'x 120 |23 | 3048 693 / ¢
3 i
50 234 1270 705 800 { 150" { 268: | 3810 810 800 / \‘
60 250 | 152 7.53 180 | 302 | asr2 910 il H
w700 ‘ s
70 267 1778 804 g 210 333 | 5334 10.03 % %
x X 600
80 265 | 2032 859 7 % | 240 | 361 | 6.09% 10.87 3 / *
5 ‘ 75 )
% 203 | 2286 883 = ? 280 7412 1165 2 s /
w500 J 2 w
100 300 | 2540 9.04 P 290 11.84
200 ‘ a.00
110 308 | 2794 9.28 el 310 7.874 1093
120 316 | 3048 9.52 300 |4 ; “a%n 285 | 8382 859 300 /
130 317 | 3.302 9.55 350 240 | 8.890 7.23
200 2.00
140 315 | 355 9.49 360 239 | 9144 7.20 /
150 305 | 3810 9.19 100 370 22 | 9398 669 20
160 293 | 4.064 883 : oz o ey 3801 215 | ees2 6.48 -
0. g
o | 274 | 4318 825 olailalsa sl isla 0t a0 | 204 | 906 615 W R LR
Flexion (mm) Flexién (mm)
180 253 4572 7.62 400 196 | 10.160 5.90
Ma Maximo kg/cm? 955 Mg Maximo kg/cm? 11.84
Flexién Limite mm 3.30 Flexién Limite mm 7.37
Ensayado en marco de carga CBR con celda de carga y panel digital Ensayado en marco de carga CBR con celda de carga y panel digital
& N
t INGEOCONTROL SAC J
TECNICO LEM JEFELEM GQC-LEM
Nombre y firma:

C Tt

NeemiC—Sanche2 Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N’: 196029
INGEMIERIA GERTECNICA Y BANTRBL BE CALIDAB SAC.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeacontrol.com
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\ INFORME Cédigo AEFO-1T6
Version o1
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE e 30-04-2018
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL %
INGEOCONTROL
PGEMEHA GECTECRIUA ¥ CONTAOL DE CALDAS Pagina 1de20
PROYECTO : Beneficio técnico - econdmico del pavimento flexible empieando REGISTRO N°*:  IGC19-LEM-214-05
la geomalta de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR * M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcién : Disefio MAC (Asfalto convencional)
| ANALISIS GRANULOMETRICO (ASTM C136)
. Formuia de A
TAMIZ ABERTURA Peso Porcentaje pi'y ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM mm Refenido | Retenido | Acumulado | _Pasame 2 MAC2
| 3 76,200 = b\
2412 63.000 Peso total 7989.0
25 50.000 B i Fraccién finos : 00 g
112 37.500 Il (L =S W
e 25.000 Y - . L
S 10.000 N = 850 — 100 100
-t 12500 10322 129 12.9 87.1 80 100 o
3 | 9500 6345 7.9 209 791 70 88 S |
= 6350 — ol = -
#a 4750 1695.2 21.2 42.1 57.9 1 2 S 51 88 !
w8 2360 C con técnica MTC EG -2013 (Seccion 423)
#10 _.___2000 1034.9 13.0 55.0 450 ‘38 52 |F nto de concreto asfaltico en caliente. Cij
| »16 1.180 Mezcla agregados disefio asfaito MAC-
#30 0600 \ TN (] i3
#40 042 2066.9 259 809 191 17 28 Arena zarandeada 490 %
#50 0300 00 100.0 = = =
#100 0.150 o I L Grava triturada I o T
# 200 0075 487.4 6.1 97.0 3.0 4 T8 Cemento portiand 1.0 % =
>200 2375 3.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
2 gz PNl = & 3 R ;T AT g
3 R = =, bn @ e ol eS8 PRIET sSR AR
2 e
& |
£
-
3 i
g
w —]
S
2
&
o -
@«
° am
3 TR an -
v =) =3 o =3 S 2 o o 2 o =3 =3 =3 2 22
& R g v 2R AV k3 SRR YT SehE s8R
=] S < SIS gl - N~ < ¢ L & % " g 32
ABERTURA (mm)
INGEOCONTROL SAC 1
TECNICO LEM b JEFELEM o CQC -LEM e
M. Nombre y firma: M: Nombre y firma M
A A
INGENIERA CIVIL - €1p 1y
- . 1186029
INGEMERIA GEATECNLCA ¥ CONIONY of passess <1 IWGENERIA DEQTECNIJA Y CONTROLDE.C
T




\ INFORME Cédigo AE-FO-176
Version 01
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE LN 30-04:2013
INGEOCONTRO METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
TN e i L Pagina 2de 20
PROYECTO io técnico - ico del pavil flexible REGISTRO N°: IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR . M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM (12 3/4" 1/2° 3/8° No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 85.0 87.1 79.1 57.9 45.0 19.1 9.1 3.2
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67-85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
|BrIQUETA N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% C.A. en Peso de la Mezcla 4.5
"2 |% Grava > N°denpesodela Mezcla 3 w019 SR
3 |% Arena < N°4en peso de la -M;zc_la 54.36 F A ¥
4 % Cemento portiand en peso de la Mezcla v, 055 e i
"5 |peso Especifico Aparente del C.A(Aparente) gr/cc 1.020
6 Peso Especifico de la Grava > N°4" (Bukk)  gr/cc o 2.698 ¥
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 7 2600 | - TR ¥
|6 [Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  orfcc 3110 3 i
% |Peso EspecM de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 3 2.78; =
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc ) | 2.745 =iV dhN L
11 |Akura promedio de la briqueta Cm i | AT ol
12 |Peso de fa briqueta al are (gr) Tl 1908 % 1193.6 1195.2 s
13 |Peso de-la briquetaial oguapor 60N see " 2% BEEE S 1193.7 1195.5 — 11986 = _ L
14 |Peso de la briqueta despiazada (gr} - 6901 669.3
16 |Volumen e la briqueta par (c¢) = (13-14) s 5040 054 509.3 i
16 [Peso espectfco Bulk de la Briqueto = (12/15) T 2363 2362 239 2359 |
|17 |Peso Ewpecfico Maximo - Rice (ASTM D 2041) I 2553 i |
18 |% de vacios = (17-16100/17 (ASTM D 3203) - 1 75 25 8,1 7.7 A3
19 _|Pesa Especico Bulk Agregado Total ' i g 2645 =y
20 |peso Efectivo Agregado totai 2748
21 |Asfalto Absarbldo por el Agregado i 2l w. F. 3 145 s
22 |% de Asfalto Efectivo H 312 xl T
23 |Relacion Poivo/Asfalto L - " ¥ % 10 ¥ 0.6-13
2 |v.ma e 147 147 153 14.9 14
25 |9 Vacs Venos con G =N T "2 Yy w0 | s |
2% |Fiujo 0,017(0,25 mm) = 13.0 130 120 latun ; e )
| 27 [estabiidad sin comegir K3) - - 1952 1686 1001
28 |Factor de estabitidad o 1.04 1.04 100
29 |Estabiiidad Corregida 27 * 28 0% | 1753 001 1595 MIN 815
30 viidad / Flujo 6248 5394 3338 4993 | 1700-4000 |
INGEOCONTROL SAC ]
TECNICO LEM 5 JEFELEM P CQC - LEM p:
M: Nombre y firma: M: Nombre y firma, M
— Ly =
Sl 2 A o
N - z Huaman L
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196929 GERENTE QF PROYECTOS Y ESTUPIC
NGENiERIA GEWTECNICA Y CONTRGL BF CALIGAR SAC INGENYRIA GEOTECNICA Y CONTROL.

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cédigo AE-FO-176
[ Version 01
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
INGEOCONTROL METODO DE ILLINOIS - MARSHALL echg 20:04:2018
1A GEOTICNCA ¥ CONTRON [ (A0 Pagina 3de 20
PROYECTO : B io técnico - omico del flexible e REGISTRO N°: IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién :Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
[ TAMICES ASTM 4 3/4" 1/2" 3/8" No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 85.0 87.1 79.1 57.9 45.0 = 19.1 9.1 32
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60 -77 43-61 29 - 45 14 -25 8-17 4-8
|ERKJUE A N 1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |% CA en Peso de la Mexcla 50
2 |9 Grova > N°4 en peso de la Mezcha a s 39.98
3 % Arena < N°4 en peso de la Mezcla .07 =
4 % Cs!‘u‘mlo po.nfa-nd en peso de la Mezcla =3; 0.95 = ===
|5 |Peso Espectfico Aparente del C.A(Aparente) gr/cc B 1.020 — 2
6 |Peso Especiico de Ia Grava > N°4* (Bulk) _gr/cc = — 2698 | I B
7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2.600 ; a——ELr—— =
| 8 |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  gr/cc 3.110
9 [Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) arfce 2784 ==
10 [Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) grjec 2.745 = = 1
P -1_1__ Ntu_mpr.omedio de la bnqueta on =h = = —
| 12 |Peso de fa briqueta al aire (gr) = — 1191, 11913 1194.2 o= ]
13 |Peso de la briqueta al agua por 60°(gr) 1193.2 1193.5 1196.7 - —
18 |Peso de la briqueta desplazada (gr) = ——— 6%0.2 693.4 6922
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 503,8 500.4 504.5 —
| 16 u = 2.358 2381 2367 2372
17 5 B e et
18 |% de Vacios = (17-16)100/17 (ASTMOD203) sEel]  s6 62 60 3-5
19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total 2645
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total T 2.735 i
21 |Asfaito Absorbido por el Agregado e 128 et =
22 |% de Asfalto Efective 3.79
" 23 [Relacion Filer/Betun 12 06-13
2 [vma i A = 14.9 145 150 148 e
25 |9 Vacios lienos con C.A. = 58.9 61.1 3.7 59.5
26 |Fujo 0,017(0,25 mm) S 130 14.0 140 137 =+ &
27 |Estabilidad sin corregir (Kg) 1383 1521 1561 =
28 ! Factor de idad - - BN SR E | e -1-.51_ =X T 1.04 1.04 ==
29 |Estabifidad Correqida 27 * 28 = = 1438 1582 | e 1548 MIN 815
30 |Estabiidad / o 3 4425 4519 4638 4527 1700 - 4000
INGEOCONTROL SAC ]
o 551 D.
TECNICO LEM JEFE LEM cac-Lem
M Nombre y firma 3 Nombre y firma: M
| T e 4
Noemlf Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
INGENIERIA CE@IECNICA Y CONT28L DE TALIDAD SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

WWW.

.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AEFO-176
Version 01
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

Fecha 30-04-2018

INGEOCONTROL METODO DE ILLINOIS - MARSHALL

INGEMER1A GENTECNICA * CORTROL UE CAUDAD Pagina 4 de 20
PROYECTO 3 io técnico - mico del pavil flexible REGISTRO N°: IGC19-LEM-214-05

la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho

SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR : M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)

INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)

TAMICES ASTM - 3/4 1/2" 3/8° No 4 No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 85.0 872.1 79.1 57.9 45.0 19.1 9.1 3.2
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8

1 2 3 PROMEDIO ESPECIF.
1 |%CA enPesodelaMexca 5.5 T
I 2__ ‘-*.Grava>N°4er;pg~sodelaMezcla N e [ L 39.77 !
3 [%Arena < N4 en peso de a Mezcla 53.79 3
"4 |% Cemento portiand en peso de la Mezcla 0.54 -
5 |PesoEspecifico Aparente del CA(Aparente) grfcc N L~ 1.020 -
L. 6_ Peso Especifico di Grava > N°4" (Bulk)  grfcc > F 2.698
7 |Peso Especificn de la Arena < N°4 (Buk) gr/ecc 2.600
_8 Peso &pe:iﬁu? del Ca_ncnw Portland (Aparente) gr/cc 3.110 a i
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2.784
i 10- I Peso Especifico de la_A-re;m- < N°4 (Aparente) gr/cc - 2.745
] 11 Altur_a promedio de |a briqueta n 5 2

1190.4 11929
1190.8 11946
694.0 693.7

12  |Peso de la briqueta al aire (gr)
13 |Pesa de la briqueta al agua por 60°(gr)
14 |Peso de la briqueta desplazada (gr)

15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 49%6.8 500.9

16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 0 2.3% 2.382 2.386

17 |Peso Especifico Maximo - Rice. (ASTM D 2041) e i 7% i

18 |%devacios = (17-16100/17 (ASTM D 3203) a6 | 40 a6 | aa 355

19 |Peso Especiico Bulk Agregado Total \ 2.645 5

20  |Peso Especifico Efec;rvo Agrega-do total Y N _2,725

21 |Asfalto Absorbido por el Agregado R

2 [% de Asfatto Efectivo = 1 4.42

25 |Relacion Filler/Betun y S T i 06-13

2 |[VMA 14.9 144 14.9 14.7 =11

25 |9% Vacios llenos con CA WREET 72 9.3 702 >

26 |Aujo 0,017(0,25 mm) W N? e Wd B0R 150 N 14.0 143 814 |

27 |Estabilidad sin corregir (Kg) ] S 1434 1282

26 |Factor de estabil 1 1.04 104 1.04

20 |Estabilidad Comregida 27 28 1389 @91 | 1333 1404 MIN 815

30 |Estabitdad / Fiugo 3 T e 3976 3809 3918 1700 - 4000

r INGEOCONTROL SAC J
D o7 o) o
TECNICO LEM JEFE LEM CQC-LEM

M Nombre y firma: M Nombre y fima: M

A B LCERETS "R Y
i Jo Gutiéfrez Akanto
Noemf Huaman GE
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029 PROYECTOS Y £SUDIOS
INSENATA GERTECHIA Y CONIRBL BE CAUDAD SAC NGENERUGEOTECNICA Y CONTROL OF Car1y»~ -
Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com 1
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aGEE AL

ATAS

\ INFORME Cédigo AEFO-176
' Versién o1
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
- METODO DE ILLINOIS - MARSHALL. secna 20042018
INGEOCONTROL foey
Pagina 5de20

PROYECTO : B fo técnico - ico del pavil flexible REGISTRO N°: IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR : M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC {Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO MARSHALL (ASTM D1559)
TAMICES ASTM : 3/4" E Ve o 3/8" No4d No 10 No 40 No 80 No 200
% PASA MATERIAL 100.0 85.0 87.1 79.1 578 45.0 19.1 9.1 32
ESPECIFICACIONES 100 80 - 100 67 - 85 60-77 43-61 29-45 14-25 8-17 4-8
BRIQUETA * 1 2 3 PROMEDIO ESPECTF
1 |% CA. en Peso de la Mezcla 6.0
2 |% Grava > Nod en peso de la Mezcla 39.56
3 |3 Arena < N°4 en peso de la Mezcla Al 53.50
4 |% Cemento Portiand en peso de la Mezcla 0.94 3
5 |Peso Especifico Aparente del CA. (Aparente) gr/cc Lo o
6 |Peso Especifico de (a Grava > N°4 (Bulk)  gr/cc 2.698
|7 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Bulk) gr/cc 2600
8  |Peso Especifico del Cemento Portiand (Aparente)  arjcc 3110 |
9 |Peso Especifico de la Grava > N°4 (Aparente) gr/cc 2784
10 |Peso Especifico de la Arena < N°4 (Aparente) gr/cc e 2.745
11 |Altura promedio de la briqueta an
12 |Peso de la briqueta al aire (gr) 1191.9 11928
13 |Peso de la briqueta al agua por 60" (ar) 1192.1 1193.0 7 o]
14 |Peso de la briqueta @ 692.2 693.2
15 |Volumen de la briqueta por desplazamiento (cc) = (13-14) 499.8 499.8 %
16 |Peso especifico Bulk de la Briqueta = (12/15) 2.385 2386 2.384
17 |Peso Especifico Maximo - Rice (ASTM D 2041) B ; 2.474
18 |% de Vacios = (17-16)x100/17 (ASTM D 3203) 320 36 35 36 3.5
" 19 |Peso Especifico Bulk Agregado Total T 2.645
20 |Peso Especifico Efectivo Agregado total gl Nl 2722 #
21 |Astalto Absorbido por el Agregado 1.10
22 [% de Asfalto Efectivo N 4.97
| 25 |Relacion Filer/Betun T8 7 06-13
2 [vMa, iE 153 152 152 152 14
25 |9 Vacios llenos con CA. E ] 758 762 766 76.2
26 |Fluo 0,61°(0,25 mm) e 16.0 150 150 153 8-14
27 {Estabilidad sin corregir. (Kg) 3 i ) 1336 1314 1327
28 |Factor de estabilidad -1 104 L4’ Y
20 |Estabilidad Corregida 27 * 28 ) 1389 1367 1380 1379 MIN 815
30 |estabilidad / Flujo 7 3473 3645 3680 3599 1700 - 4000
( INGEOCONTROL SAC ]
B JEFELEM CQC -LEM o
M Nembre y firma: Nombre y firma: M

A <_> . j
NoemT C. Sénchéz Huar'ﬁén
INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029

NGENIERIA GEGTECNICA Y CONTRBL BE CALIDAR SAL.

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-176 |
1
| Version 01 |
o 1
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE e 30042018
INGEOCONTROL METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
TIGEAIERIA GESTECHICA ¥ COMTROL GZ CALOAD | | Pagina 6de20
L i
PROYECTO + Beneficio técnico - del flexible REGISTRON" IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE Henry Pizarro Acofi / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR M. Aifaro
CLIENTE . Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR J. Gusérrez
UBICACION DE PROYECTO San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO . 3512019
Tipa de muestra Mezcia asfalica en caliente (MAC)
Identificacion Mezcla de agregados
Descripaion Diseflo MAC (Asfalto convencional)
DETERMINACION DEL OPTIMO DE CEMENTO ASFALTICO
CURVAS DE ENERGIA DE COMPACTACION CONSTANTE
PESOUNITARID VACION: A VACION LLENOB A
= -0.0204x" + 0.3041x - 1 470x + 47105 . Y= 0932701 - 12548 + 45291 s Y0 151K + 1556 y= 18813 - 35198
20 £ 184 I—{— —--—i — —{ | 200 |
80 182 I' + - " | 750 ]
70 150 o S MU { 700 /
&0 1 b =t [ e
55 e = 00 =
40 o4 f—u L — sa0 /
30 | 42 p—m S0
20 I 140 f—— 450 = =
10 3.5 - 400
40 3 30 15 a0 es 40 0 55 [T es . . 50 55 a0 65 40 s 50 5 an [t}
% Asfaltc convencional - Ak i B 1faho convertionsl % Asfalt £ 2
POLVO /ASFALTO LG ESTABILIDAD
17 120.3872¢ - 07608 o yIITINe 48084 § b d § = OTOE - 1121.1x + 47564 R RISTICAS MARSHALL
| l ] GoLPES 7% b
T8 — ' -— LT e e —— ] 16000 ——— = Nt
I %CA 545
18 > B % e r -74% 170 — §- - - | \ | [ P. UNITARIO 2388
140 * s £ = 160 + | "‘“"i 1 3 T | - VACOS 46 3-5
Ay " i e P - | | - 1 . .- ; vMA 147 140
= g pie== = . — = | i F b 5 el vuga 67.3
&7 "2 G0 %‘ POLVO1ASFALTO 13 06-13
11 - 130 v N — - 13500 [-—— e = FLNO 1“ B-14
10 120 17 S B R & . ESTABLDAD 1409 8A5KN.
L. = - 110 e o fl s Gase [ — - Ih ¥ 3 T ESTABLDAY! FLWO 3830 1700 - 4000
100 e — ) 12000 L LI—
40 .5 s0 55 e as 0 50 51 a0 4 0 8 50 53 80 a5
. %Asfalto convencional o %Asfaltoconvencional | % Asfalto convencional
INGEOCONTROL SAC
o, o o
TEQNICO LEM JEFE LEM CQG - LEM I
—
Nombre y frma ™ Nombre y firma. e I
|
ORI LIY
. A
i : 0z Huaméqn C antc |
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 19602 TUDIOS .
rexERin GEQTECHITA Y CUNIRL OF CAUDKD SAT
INGENERIA GEQTECS S
Y CONTROL 0F CALIDA |

Mz. B Lote 11 Urb. Ampiiacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Pomes - Lima

informes@ingeocontrol.com

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com /
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Pag.1

A Et > a
Noemi C. Sanchez Huaman | || JonyC
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 186029 GERP
NGENIERTA GEBTECNICA Y CONTRAL 6E CALIDAR SAC INGENIERA

INFORME Cédigo AE-FO-176
Version 01
DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL mechs o
Pagina 7de 20
PROYECTO io técnico - ico del pavil flexible REGISTRON®: IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR : M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacién : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO INDICE DE COMPACTIBILIDAD
60
50
40
30 \\\
20
10 \
[}
2250 2.067
b de Muestras. 01 02 3 04
" de Golpes Marshali Sovees, 0 ) 0 50 5 5
1 Peso Briqueta al Aire - 1193.0 11851 1188.6 1189.9
2. Peso Briqueta Saturada con Superf. Seca g 1199.9 11902 12015 1201.6
5- Peso por 669.4 662.9 6245 627.9
4, Voiumen de la Briqueta : 530.5 M 5770 573.8
5- Peso Unitario ( Gricc) 2.249 2252 2.060 2.074
PPROMEDIOS 2.260 2.067
Il 2250 i 2087 1
1 50 i 5 i
1
0.183
GEB(50) - GEB(S)
H Ic = 545 E
{ INGEOCONTROL SAC ]
" D:
TECNICO LEM 2 JEFE LEM cac- LEM o
M Nombre y firma. M: Nombre y firma: M

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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\ INFORME Codigo AE-FO-176
Version o1
7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
e Fecha 30-04-2018
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL
INGEOCONTROL
PGEVEA% LEOTECHCA Y CONTROL 02 CALDAD Pagina 8de20
PROYECTO d io técnico - del pavi flexible REGISTRON’: |IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO 3/52019
Tipo de muestra : Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO DE RESISTENCIA CONSERVADA (AASHTO T283)
Grupo seco Grupo
N° DE PROBETAS - s 01 02 03 04 05 6. M v
1 |Diametro . 1015 1047 10.15 1045
2 |espesor & ! 6.69 6.68 60 6.70 B
3 |Contenido de Cemento Asfaltico 5.45 545 5.45 5.45
4 |Peso Probeta al Aire _ 11890 - 1187.0 1187.0 - 1191.0
5 _|Peso de la Probeta Saturada (60) 1190.0 1188.0 11880 11920 ~
6 |Peso de la Probeta en el Agua = 680.0 878.0 - 678.0 678.0
7__|Voiumen de ia Probeta = §10.0 510.0 5100 515.0
| 8 |Peso Especifico Bulk de la Probeta 2331 2.327 . 2327 232 =
s |% de Vacios = (17-16)x100/47 (ASTM D 3203) 66 1 __loz 67 70
10 |Estabifidad sin correqgir 276 289 221 - 228
11 |Factor Estabilidad - 1.00 1.00 - 1.00 1.00
12 |Estabiidad coegida (kg) 276 289 221 228
|3 alacom 26 27 B
14__|Resistencia retenida 80 79
15 __|Promedio Estabilidad ( 30 Minutos) (kg) 282 4
16 __|Promedio (24 Horas) (kg) 225
17__|Resistencia conservada (% ) 80
Obsevaciones :
{ INGEOCONTROL SAC
3 | o
TECNICO LEM % JEFE LEM CQC-LEM .
Nombre y fima: M: Nombre y firma: Nombre y firma: M.
A A
Huaman
INGENIERA N": 196029
NSENERIA CEQIETMICA ¥ CONTRD! BE CALIDAD SAL

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
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\ INFORME Cadigo AE-FO-176
Versién 01
[7 DISENO DE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
= METODO DE ILLINOIS - MARSHALL fecha S0:0e 2008
INGEQCONTROL
= ¥ CONTROX D2 CAUDAD Péagina 9 de 20
PROYECTO : B io técnico - ico del pavi fiexible REGISTRO N°:  IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POR : M. Atfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR : J. Gutiérrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO : 3/5/2019
Tipo de muestra : Mezcla asféltica en caliente (MAC)
identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
INFORME DE ENSAYO GRAVEDAD ESPECIFICA TEORICA MAXIMA (ASTM D2041)
MUESTRA Ne o1 02 03 ] 05
1.- PESO DEL FRASCO 6047.0 8047.0 8047.0 6047.0
2.~ PESO DEL FRASCO + AGUA+ VIDRIO 81800 8190.0 81800 8190.0
3.- DIFERENCIA DEL PESC (04) - (05} 77200 77140 7708.0 7705.0
4.~ PESC DEL FRASCO + MUESTRA + AGUA 8920.0 8915.0 8911.0 8905.0
5.- PESO NETO DE LA MUESTRA 1200.0 1201.0 1203.0 1200.0
8.- AGUA DESPLAZADA (2)-(3) 482.0 485.0
PESO ESPECIFICO MAXIMO DE LA MUESTRA (5)/(8) 2496 2474
CONTENIDO % C.A. 5.50 6.00
Observaciones :
{
I INGEOCONTROL SAC ]
23 O
TECNICO LEM B JEFELEM CQC -LEM
Nombre y fima: M: Nombre y firma: M: Nombre y firma: M

Neemi C._Sanchdz Huaman
INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029

NGEMIERIA GEBTECNICA ¥ CONTR] Sar

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299
www.ingeocontrol.com / informes@ingeocontrol.com
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INFORME Cédigo AE-FO-176
Version 01
7 olsEﬂoéDE MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE - a0i0% 3078
METODO DE ILLINOIS - MARSHALL =3
INGEOCONTROL
WGUN{FIA GECTICNGA ¢ CONTRSL DL CALGAY Pagina 10de 20
PROYECTO : Beneficio técnico - del pavil fiexible REGISTRON®: IGC19-LEM-214-05
la geomalla de fibra de vidrio, Av. Lma San Juan de Lurigancho
SOLICITANTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REALIZADO POt M. Alfaro
CLIENTE : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura REVISADO POR ! J. Gutierrez
UBICACION DE PROYECTO : San Juan de Lurigancho, Lima FECHA DE ENSAYO . 3/5/2019
Tipo de muestra . Mezcla asfaltica en caliente (MAC)
Identificacion : Mezcla de agregados
Descripcion : Disefio MAC (Asfalto convencional)
DISENO DE MEZCLA EN CALIENTE
METODO ILLINOIS - MARSHALL MODIFICADO
(RESUMEN)
1.- Mezcla de agregados (Dosificacién)
Gradacién : MAC-2 "Especificacion técnica MTC EG -2013 seccion (423)"
2.- Ligante asfaltico
Tipo de asfalto : PEN60/70
% optimo de asfaito residual 545%
3.- Caracteristicas marshall modificado
Parametros de disefio _02% H02% Especificacion
- - EG 2013
GOLPES N 75
CEMENTO ASFALTICO % 6.25 5.65
PESO UNITARIO kgym3 2.381 2.389
\VACIOS % 5.1 4.2 3-5
vV M.A * 148 14.7 14
V LLCA % 63.6 71.1
POLVO / ASFALTO % 1.3 14 06-1.3
FLUO mm 14 18 8-14
lESTABILIDAD KN 14346 14093 | 13918 8,15
ESTABILIDAD/ FLUJO kglom 4099.0 3929.8 3788.8 1700 - 4000
RESISTENCIA A LA COMPRESION Mpa 26 219
===
RESISTENCIA RETENIDA % 80 75
RESISTENCIA CONSERVADA % 80 80
INGEOCONTROL SAC ]
0: o D:
TECNICO LEM JEFELEM 0Qc- LEM
Nombre y firma: M: Nombre y firma: Nombre y fira M

Go
=

£ ny i
-
/8

Noe ez Huaman
INJENIERA CIViL - CIP N*: 196029
l"' GENiERiA CETECNCA Y CONT20L 8E CAUCAS SAC

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacidn Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédico AEFO-01
7 Versién o1
. ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTRCL L
O DT A Y SO O D Pagina 1det
Proyecto : Beneficio técnico - econémico del pavimento flexible empleando Registro N> IGC1S-LEM-214-03
: la geomnalla de fibra de vidrio, Av. Lima, San Juan de Lurigancho
Solicitante Henry Pizarro Acori / Miguei Pacheco Ventura Muestreado por Solicitante
Atencion Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Ensayado por L. Matos
Ubicacian de Proyecto : San Juan de Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 20/05/2019
Codigo de Proyecto Subrasante Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra . Subrasante Profundidad: --m
Sondaje / Calicata 11 Norte: —
N’ de Muestra oM Este o
Progrosivy =4 = Cota: -
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO T Bavas Arenas I Finos ]
ASTM DBA13
[ G 1’ ™ * Gruesa 1 ogh ] == ! Limos y arcillas \ J ‘
TAMIT ABERTURA PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA $ 4 o we . L 2 © O w0
= 100 J
= E | N = = i) | &
3 76 200 1000 | R, | | -] |
= 50.800 1000 ] W L g . S 2 0 F
112 38.100 1000 3 ] e g |
1 25.400 1000 fl g |
! 4 5 ! L R o
34 19.000 1000 | | 5 |
= 2 = = |
kT 9500 971 I | 52 g
Ned 4750 942 | i i | P
i i o . . 8 . |
N° 10 2.000 87.7 | _t | &
N°20 0840 814 | |
PR 20
N 40 0.425 736 I |
N80 0250 560 ={VEST il PR
Ne 100 0150 582 5 : : s - - o
- 8 8 8 n
N° 140 0.106 532 E § g & 3 ? g £ 2 S\ Sife1e
N°200 vors 1. 502 Digmetro de las Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION : . -3 g o
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL CL - Arcilla arenosa de baja plasticidad en condicién parcialmente himeda
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 06
METODO DE SECADO Homo a 110 +/-5°C NOTAS SOBRE LA
MUESTRA Sin presencia de material ajeno al suelo
METODO DE REPORTE o
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PR MIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA : 110+-5°C" 2
OCEDI! () DE "Secada al homo a 110 +/- 5°C" GRAFICO DE FLUIDEZ |
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado integrat - |
—— St s
TAMIZ SEPARADOR Ninguno 4 | |
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS =2 o | |
2 |
LIMITES DE CONSISTENCIA g |
ASTM D4318 2 |
LIMITE LIQUIDO 2 ¥ |
LIMITE PLASTICO 14 | |
iINDICE DE PLASTICIDAD 8
INDICE DE CONSISTENCIA {[c) 28
|
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) 18 100
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMANO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 58 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) CcL
CCONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 440 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A4 (2)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 502 NOMBRE DEL GRUPO T Arcilla arenosa de baja plasticidad
~
INGEOCONTROL SAC J
1 D:
TECNICO LEM P, JEFE LEM CQC- LEM -
u | Nombre y fema: o Nombre y firma v
s ‘ A A
Noem( C_S4achdz Huaman
‘ INGENIERA CIVIL - CIP N*: 196029
|| NGENIERiA GESTECNCA Y CONT2BL OF CAUIDAD SAL

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacién Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Porres - Lima
Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

www.ingeocontrol.com /

informes@ingeocontrol.com
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\ FORMATO Cédigo AEF001
Version 01
7 ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07.05-2018
INGEOCONTROL
INGENIERA G > Pégina 1de1
Proyecto * Beneficio técnico - del pavi flexible. Registro N°.  IGC18-LEM-557-05
la geomatia de fibra de vidrio. Av. Lima, San Juan de Lurigancho
Solicitante : Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Muestreado por : Solicitante
Atencion : Henry Pizarro Acori / Miguef Pacheco Ventura Ensayado por : L. Matos
Ubicacién de Proyecto : 8an Juan de Lurigancho, Lima Fecha de Ensayo: 20/05/2019
Codigo de Proyecto . Subrasante Tumo: Diumo
Cédigo de Muestra . Subrasante Profundidad: -m
Sondaje / Calicata :C3 Norte: B
N° de Muestra LM Este: )
Progresiva Cota: =
ANALISIS GRANULOMETRI?? POR TAMIZADO T s T Toeoas T Finos
l ~ —I— B ' l I J o | Limos y arcilfas.
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ 3
(mm) QUE PASA Ee ® F o N 19 2 40 8 1040 oo
~F# T T 100
. oY !
T H
3 76.200 1000 a . 2
- R il
z 50.800 100.0 s ‘ teo §
5 , £
11t 38.100 1000 R 2
W G, (5 CHRZ | B W e P T RS
1 25.400 1000 = 3
e o 0 T
34 19,000 1000 Wi &
A i f 50 g
Y 9500 993 ! 8
o : &
Ne4 4750 97.8 ! ! “©
e o i
N°10 2.000 959 & 3 A &
T RN
Ne20 0.840 921 QR
BT . B 20
N° 40 0.425 848 A !
N°60 0250 747 T T i
N 100 0.150 644 8§ 3 - < . ; . 0
e s 3 g8
Ne 140 0.106 59.8 § g g Re L * G = S 8,052
200 | oo 566 Digmetro de fas Particulas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION - 0 ;
ASTM D2216 VISUAL - MANUAL . |CL - Arcilla arenosa de baja plasticidad, en condeén parcialmente himedo
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 10 >
METODO DE SECADO Hormo a 110 +-5°C LA
- 23 sin presencia de material ajeno al suelo
METODO DE REPORTE 5 WUESTRA
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDI ON DE MUESTRA 25°C! P
IMIENTO DE OBTENCION DI "Secada 2! homo a 110 +/- 5°C’ BRAFICS BEFLUIDEZ
PROGEDIMIENTO DE TAMIZADO “taniizado integral v R £
TAMIZ SEPARADOR Ninguno g
METODO DE REPORTE DE RESULTADOS B i
3
LIMITES DE CONSISTENCIA g
ASTM D4318 2
LIMITE LiQuiDo 2 b
LIMITE PLASTICO 14
iNDICE DE PLASTICIDAD 10
INDICE DE CONSISTENGIA (ic) 23
INDICE DE LIQUIDEZ (L) 1.3 100
3 Numero Golpes
METODO DE ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO Multipunto
COMPOSICION FISICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS CLASIFICACION DEL SUELO
CONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 22 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
CONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 412 GLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A4 (2)
CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 56.6 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arenosa de baja plasticidad
s B2 5 L 5
{ INGEOCONTROL SAC J
D: o o
TECNICO LEM JEFE LEM Cac-LEM
Nombre y firma: M Nombre y firma: M Nombre y firma: P
A Q / A LIT TP I a

Noemi C, Sanehes Huaman

INGENIERA CIVIL - CIP N": 196029
INGENIERiA GENTECNICA Y CNTR6L BECALIDAB SAL

¢

Mz. B Lote 11 Urb. Ampliacion Los Portales de Chavin 4ta etapa - San Martin de Pérre(- Lima

www.ingeocontrol.com /

Telf.: (01) 6853852 Cel.: 924 513 299

informes@ingeocontrol.com
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L]
|| INGENIERA CIVIL - CIP N°: 196029
||| NGEMERI GEDTECNICA Y CONTZGL DE CALICAD SAL

| \ FORMATO lcémoo AEFO-01
| 7 varsisn 01
ENSAYOS PARA LA CLASIFICACION DE LOS SUELOS Fecha 07-05-2018
INGEOCONTROL P :
| S Piging 1de1
Proyecto Beneficio técnico - econémico del pavimento flexible empleando Registro N°, IGC18-LEM-214-04
la geomalla de fibra de vidno, Av Lima, San Juan de Lurigancho
Solicitante Henyy Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Muestreado por Solicitante
Atencién Henry Pizarro Acori / Miguel Pacheco Ventura Ensayado por L. Matos
tbicacién de Proyecto : San Juan de Lungancho, Lima Fecha de Ensayo: 2010512019
Codigo de Proyecto : Subrasante Turno: Diumo
Cédigo de Muestra Subrasante Profundidad —-m
Sondaje / Calicata G2 Norte: -
N de Muestra “M-1 Este 43
o] aas Cota: =
ANALISIS GRANUAqurl.a‘EE)GRé(:? POR TAMIZADO Siae I Arenas T Finos_
Gruesa Fia | Guem|  Meda | rea | UoSYacs
ABERTURA | PORCENTAJE
TAMIZ ESPECIFIC.
(mm) QUE PASA > z . e 5 L £ w0 1040 20
T T v - 100
ol o = L | - | i |
" Y 0
3 76200 1000 t | o, : | !
2 50.800 1000 1 ah Se ; 0 g
|4t < . Pl
1172 38.100 1000 ol | , 3 \\ Lj . g
i3 25.400 1000 t # > S s_
=== = | & Nk 0
4 19,000 1000 | | “.‘ i
i
g 9500 7.1 | ! | “ §
i i ' 1
Ne4 475C 918 | ! ! “ 4
i w7 ~ | i
N0 2000 865 | - g 4 4 i)
e —RE H
N°20 0840 822 i Y
0= ! i 2
Ne 40 0425 768 i
N°80 0250 686 i e
No100 0.150 585 s . 1 - e
= - 8 g 8 8
N° 140 0.106 530 5 E g 8 5 § P> § s § E s ° §
N° 200 0075 W37 Didmetro de las Particutas (mm)
CONTENIDO DE HUMEDAD CLASIFICACION 4 ’
ASTM D2216 | VISUAL - MANUAL ICL - Arcilla de baja en condicion humeda
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 03
METODO O SECADO Homo a 110 +/-5°C B |
bp'TMASESTRAE ) 'Sin presencia de material ajeno al suelo
METODO DE REPORTE g |
MATERIALES EXCLUIDOS Ninguno
PROCEDIMIENTO DE OBTENCION DE MUESTRA i hor -6iC"
| "Secadaalhomoa 110 +/-5°C | GRAFICO DE FLUIDEZ
PROCEDIMIENTO DE TAMIZADO tamizado Integral- | =
ITAMIZ SEFARADOR I Wirguro |
METQDO DE REPORTE DE RESULTADUS B ai X
- &
LIMITES DE CONSISTENCI g »
ASTM D4318 |2
LimiTe Liquioo »n ! * !
LIvTE PLASTICO 14 | H
INDICE DE PLASTICIDAD [ | 2
INDICE DE CONSISTENCIA (ic) 25 ! i
= i
INDICE DE LIQUIDEZ (IL) A5 L o
3 = Numero Golpes
ETODO DE ENSAYO DE LIMITE LiQUIDO Multipunto
Loy F
COMPOSICION FiSICA DEL SUELO EN FUNCION AL TAMARO DE PARTICULAS I CLASIFICACION DEL SUELO
ICONTENIDO DE GRAVA PRESENTE EN EL SUELO % 84 CLASIFICACION SUCS (ASTM D2487) cL
ICONTENIDO DE ARENA PRESENTE EN EL SUELO % 404 CLASIFICACION AASHTO (ASTM D3282) A4 (2)
[CONTENIDO DE FINOS PRESENTES EN EL SUELO % 512 NOMBRE DEL GRUPO Arcilla arencsa de beja plesticidad
{ INGEOCONTROL SAC
. o o
I TECNICC LEM JEFELEM CQC-LEM ;
Nombre y fiema: " Nombre y firma: M

139



gl a 3 £
ERUTEST §.A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
PERUTEST S A {(

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
: _) E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094 - 2019

Laboratorio de Masas
Pagina 1de 4

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o

internacionales, que realizan las unidades

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. . .
de la medicidn de acuerdo con el Sistema
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS '"émacional de Unidades (Si).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el momento
de la calibraciéon. Al solicitante le
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA corresponde disponer en su momento la
ejecucion de una recalibracion, la cual
Capacidad Maxima 30000 g

esta en funcién del uso, conservacion y
Division de escala (d) 1g mantenimiento  del instrumento de
medicién o a reglamento vigente.
Div. de verificacion (e) 10 g

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza

Clase de exactitud n de los perjuicios que pueda ocasionar el
uso inadecuado de este instrumento, ni de
Marca OHAUS
una incorrecta interpretacion de los
Modelo R21PE30ZH resultados de la calibracion aqui
declarados.
Numero de Serie B845372630
Este certificado de calibracion no podra
Capacidad minima 2049 ser reproducido parcialmente sin la
: aprobacioén por escrito del laboratorio que
Procedencia U.S.A.
lo emite.
Identificacion NO INDICA
El cerlificado de calibracion sin firma y
sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13 ’
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15

Principal: Calle Yabuar Huaca Nro. 215 -S«b/ San Agustin Il Etapa - Comas - LIm
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Telefono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224

E- mail : ventas@perutest.com.pe. Web: www.perutest.com.pe 140



CALIBRACION Y:MANTENIMIENTODE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
CAORE hATITIS RUC N°20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-094-2019

Laboratorio de Masas

Pagina 2de 4

6. Método de Calibraciéon

La calibracion se realiz6 segun el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase | y Clase II" del SNM-INDECOP!I. Tercera Edicion.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.

MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientalcs

© inic@ - | Final -
- Temperatura - 21.6°C 21.9°C
“Humedad Relativa | 56 % 56 %

9. Patrones de referencia

’

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidad de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Peru (SLUMP).

Trazabilidad - . Pamonutlizado .~ .| . Cemcadode calibracion

PESAS DE 5 kg
(Clase de Exactitud: M2)

Patrones de referencia SAT - LM - 0414 -2018

PESAS DE 10 kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud: M2)

SAT - LM - 0413 - 2018

PESAS DE 20 kg

Edtregies dwefergudla of (Clase de Exactitud: M2)

SAT - LM - 0412 -2018

JUEGO DE PESAS 1ga 1kg

Patrones de referencia (Clase de Exactitud. F1)

METROIL M-0842-2018

10. Observaciones

- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.
- (**) Codigo indicada en una etiqueta adherido al equipo. q_\y& EST .
; . g

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

Sucursal:- Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque 141
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST S A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

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

RUC N>20602182721

Area de Metrologia

Laboratorio de Masas

CERTIFICADO DE CALIBRACION
PT-LM- 094 - 2019

Pagina 3de 4

11. Resultados de Medicion

INSPECCION VISUAL

~ AJUSTE DE CERG

TIENE

TIENE

NO TIENE

TIENE

NO TIENE

NG TIENE

TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial

Final

Temperatura | 216°C | 21.7°C |

L17~

15,000

AN K thm& .

£

15,000
14,999
15,000
15,000
15,000
15,000
15,000
14,999
15,000
15 000

ammﬂmwauwa%g

0.3
0.6
0.6
05
03
0.3
0.3
0 5

0.1
-0.8
-0.1
-01
0.0
0.2
02
-0.8
0.0
0.0

30,000

30,000

‘%@ 5 1‘:_,‘ =

7

30,000
29,999
30,000

30,000
30,000
30,000
30,000
29,999

Toito) | ECo)

05
0.5
03
04
05
0.5
04
0.5
0.5
0.3

0.0
0.0
-0.8
01
0.0
0.0
01
0.0
0.0
-0.8

Méﬁm%

e

| D

el S o
a\’." u’&

WWW

£200

@mwt&

2300

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD

Temperatura | .21.7.°C | 21.8°C |}

Inicial

Final

A

T M

.,37”’@“&@9&@&«‘09@9@& A

o [ o
A9 ;‘L’(a?

% 4“(9)‘”

~’§ma‘3\,~

‘iss m

10 g

10,000

10 ooo
10,000
10,000
10,000
10,000

03

0.5
0.9
0.2

—0 3
0.0
-0.3
03
0:2

Valor entre 0y 10e

> ._.;,",QZIQ.Q‘ :

. P
2

Pnncupal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agust{n 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.perufest.com.pe
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PERUTEST S.A.C

PRBUTEST S4.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-LM=-094 - 2019
Laboraterio de Mdsas '
Pagina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura { 218°C- T 219°C]
g G! 1’a ’ ‘ _\L\ \ QRE v ;L‘Y = ({QL\J QQ‘ {{2 J Tf@mla‘,s‘s ([‘ NJ /,\%J V
N N - — ~ — . y e
AST /R "a) Tate) [ (o) Y&e'(Y e | o) o s ] s ﬂga %
10 0.8 03 A0 Ak o0 Sk 13 ¢
20 20 06 01 0. 2 20 05 0 0 0.3 10 0
100 100 0.4 0.1 04 100 06 -0.1 02 10.0
500 500 09 -04 01 500 04 0.1 04 10.0
1,000 1,000 05 0.0 03 1,000 0.8 -0.3 0.0 100
5,000 5,000 06 -01 0.2 5,000 0.9 0.4 0.1 20.0
10,000 10,000 05 0.0 03 10,000 05 0.0 03 20.0
15,000 15,000 0.2 03 06 15,000 0.2 0.3 0.6 20.0
20,000 | 20,000 0.3 0.2 Q.5 20,000 0.6 -0.1 0.2 30.0
25,000 | 25,001 0.3 1.2 15 25,000 0.5 0.0 0.3 30.0
30,000 | 30,000 0.5 0.0 03 30,000 05 0.0 0.3 30.0
** error maximo permisible
Leyenda:  L: Carga aplicada a fa balanza. AL: Carga adicional. E o - Erroren cero.
I: Indicacion de la balanza. E: Error encontrado E . - Error corregido
Incertidumbre expandida de medicion -&xw?"O 4223333 .g* + . 0.00000000043 R? )-
Lectura corregida Rocofiecign = R+ < 00000323R -

12. Incertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estnmaaén de variaciones a largo

plazo.

Fin-del documento

Pnncupal Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb. San Agustln Il 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

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 S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N220602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019

Laboratorio de Masas

Pagina 1 de 4
Este  certificado de = calibracién
1. Expediente 800-2019 documenta  la - trazabilidad a Jos
patrones nacionales o internacionales,
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. que realizan las unidades de la

medicion de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB, AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Los  resultados son validos en el
LIMA - SAN MARTIN DE PORRES momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer en
4. Equipo de medicion BALANZA ELECTRONICA su_momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién
Capacidad Maxima 600 g del uso, conservacion y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Divisién de escala (d) 001 g reglamients vigonte:

PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este instrumento,

Div. de verificacion (e) 01 g

e o p ni de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui

s QRAUS declarados.

Modelo SEG02F Este certificado de calibracion no
podra ser reproducido parcialmente sin

Numero de Serie 382‘537017 la aprobacién por escrito del
laboratorio que lo emite.

Capacidad minima 02 g
El certificado de calibracion sin firma y

Procedencia U.S.A. sello carece de validez.

Identificaciéon NO INDICA

5. Fecha de Calibracién 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia

2019-02-15

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 144
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Web: www.perutest.com.pe




PRBUTEHST S.L.C

\\ CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTQS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
~ - CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas

Pégina 2 de 4

6. Método de Calibracién

La calibracidn se realizé segin el método descrito en el PC-001: "Procedimiento de Calibracion de Balanzas de
Funcionamiento No Automatico Clase Il y Clase I111" del SNM- INACAL

7. Lugar de calibracién

Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

. Inicial |, | = Final
" Temperatura | 216 21.8
% m 56% 56%

9. Patrones de referencia

Los resultados de la calibracién son trazables a la Unidaq de Medida de los Patrones Nacionales de Masa de la
Direccion de Metrologia - INACAL en concordancia con el Sistema Intemacional de Unidades de Medidas (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades del Perd (SLUMP).

o~ Trazabiidad | © - Patronutiizado = -~ T - Cerlificado de calibracién
JUEGO DE PESAS1ga1kg
(Clase de Exactitud: F1)

Patrones de referencia METROIL M-0842-2018

10. Observaciones
- Se adjunta una etiqueta autoadhesiva con la indicacién de CALIBRADO.
- (**) Cédigo indicada en una etiqueta adherido 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 145
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe . Webh: www.perutest.com.pe




PERBUTHET S.A.C

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

PERUTEST S,A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N°® 20602182721
Y o, v v, -~ CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093-2019
Laboratorio de Masas

Péagina 3 de4

11. Resultados de Medicién

INSPECCION VISUAL

AJUSTEDE CERO_| TIENE | _ PLATAFORMA | TIENE | _ ESCALA | NOTIENE
OSCILACIONLIBRE |  TIENE msmuposmm\ TIENE |© CURSOR_ | NOTIENE
~ NIVELACION. | TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inicial Final
Temperatura | 212'cj 252°C°|
L J(gi ALng},
1 300.00 5
2 300.00 6
3 300.00 6
4 300.00 7
5 300.00 6
6 300,00 5
7 300.00 7
8 300.00 5
9 300.01 8
10 300.01 9
f&"w srencia Méxima |
e
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD ']
1L
o
de las Inicial Final -
cargas Temperatura | 21.9°C | 220°C |
é};gaaq(r DMMMM > & ,;v WMWW B & &
*"5\),@??@;\" m‘} *{3’ &Ngaf* k& &@’ f? L(g) 5"”‘9)5“}'3%@ X8 ﬁ"“o” ‘(-}.Egmﬁ
1 0.10 5 200.00 5 0 0
2 0.11 8 7 200.00 4 1 6
3 0.10 0.10 6 -t | 20000 | 20000 {1 & -1 0
4 0.10 5 0 200,00 5 0 0
5 010 |- 6 -1 | 200.01 8 7 8
* Valor entre 0 y 10e «~ _« Error maximo permi K% 100

Pnncupal Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb San Agustin ll Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque 146
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226 / (511) 502 - 2224
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe



PERUTEST 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 INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721
PN ‘CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LM-093- 2019
Laboratorio de Masas
Pégina 4 de 4
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Temperatura [ 21.7°C | 21.8°C |
T o O SCRECRES o i S o o SRR o i ST
% b( gr ~‘ 2 'm" ’h g‘ﬁﬂ : : ~ AY \S\v 78 ',\) [ | ./.’Y \"f" e &
010 | 0.0 B 7 Ee(me) Ly 9‘39'94 ) JrEetigy L‘“m)f
0.20 0.20 5 0 1 0.20 5 0 1 100
60.00 60.00 6 -1 0 60.00 5 0 1 100
120.00 120.00 7 2 -1 120.00 4 1 2 100
150.00 150.00 6 -1 0 150.00 5 0 1 100
200.00 200.00 5 0 1 200.00 6 -1 0 100
250.00 250.00 6 -1 0 250.00 7 -2 -1 100
300.00 300.00 6 -1 0 299.99 4 9 -8 100
400.00 | 400.00 4 1 2 399.99 3 -8 -7 100
500.00 500.00 5 0 1 499.99 4 -9 8 . 200
600.00 600.00 5 0 1 600.00 5 0 1 200
** error maximo permisible
Leyenda:  L:Carga aplicada a la balanza. AL: Carga adicional. E »: Erroren cero.
I: Indicacién de fa balenza. E: Error encontrado Ec: Emor corregido.
Incertidumbre expandida de medicién 0= széiﬂ\bm‘éhﬂ’ “# 000000000015 R* )
Lectura corregida Rcorrecipa + = + R o +. . 00000018 R

12. Iincertidumbre

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

La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los factores
de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a largo plazo.
Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 Urb San Agustin II Etapa Comas ana
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 -913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224 147
E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe







































PERUTEST 8.4.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
ﬁﬁggﬁsﬁiﬁﬁ RUC N°® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LL-036-2019
Laboratorio de Longitud

Paginalde3

1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracion

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones naciopales °

internacionales, que realizan las

3. Direccion MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS AR S SR L Y

con el Sistema Internacional de

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - Unidades (SI).

LIMA - SAN. MARTIN DE PORRES

Los resultados son validos en el

4. Instrumento de Medicion COMPARADOR CUADRANTE (DIAL) omanto de Ta. Scalibtecisn.” &
solicitante le corresponde disponer

Alcance de indicacién 0 pulg. a 1.00 pulg. en su momento la ejecucion de una
recalibracién, la cual estd en funcién

Divisién de Escala / 0.001 pulg. del uso, conservacion y
Resolucién mantenimiento del instrumento de

medicién o a reglamento vigente.
Ryerey e PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza
de los perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
instrumento, ni de una incorrecta
Numero de Serie NO INDICA interpretacién de los resultados de la

calibracién aqui declarados.

Modelo 2307-1

Procedencia NO INDICA
Este certificado de calibracién no

Identificacién LL-036 podré ser reproducido parcialmente
sin la aprobacién por escrito del

Tipo de indicacién ANALOGICO laboratorio guse lo emite.

Ubicacién NO INDICA El certificado de calibracién sin firma
y sello carece de validez.

5. Fecha de Calibracién 1 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo <Lambayeque
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E- mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perufest.com.pe
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CALIBRACION Y MANTENIMIENTO DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA

PERUTEST S.A.C

L )« ;':ic ‘-N;rnuw_wos 7 RUC N-° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Laboratorio de Longitud
Pagina2de3

6. Método de Calibracién

La calibracion se realizé6 seglin el método descrito en el PC-014: "Procedimiento de Calibracién de
Comparadores de Cuadrante (Usando Bloques)" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicién.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

tnicial Final
Temperatura 21.6eC 21.7¢C
Humedad Relativa 80% 81%
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patron utilizado Certificado/Informe de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL DM/LLA-138-2018 MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabado en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin Il Etapa - Comas - Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LL-036-2019

Labaoratorio de Longitud
Pagina3de3

11. Resultados de medicion

ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION Q‘e)

A . INDICACION DEL A;'T\ ~ERROR -~
VALDR”M" " . cammoonf“ ozmmcmﬁu

(m) A & (P;Hfl’ & K < & ~ (pulg)
2.0 0.0787 0.0789 -0.0002

4.0 0.1575 0.1578 -0.0003

5.0 0.1969 0.1971 -0.0002

8.0 0.3150 0.3151 -0.0001
12.0 0.4724 0.4724 0.0000
16.0 0.6299 0.6300 -0.0001
18.0 0.7087 0.7090 -0.0003
20.0 0.7874 0.7878 -0.0004
22.0 0.8661 0.8663 -0.0002
25.0 0.9843 0.9848 -0.0005

Alcance del error de indicacién (fe):  0.000
Incertidumbre del error de indicacion : £0.59 mils para (k=2)
ALCANCE DEL ERROR DE REPETIBIUDAD (fw)
A | *mo;uaénoa A LA
& & vuonm&éh | comparador < | pEiNDICACION
o rpm 1 (pig) - '~_L _(pulg.) =

0.9844 -0.0001

0.9847 -0.0004

18.0 0.98425 0.9845 -0.0002
0.9845 -0.0002

0.9845 -0.0002

Error de Repetibilidad (fiv) : 0.00 mils
Incertidumbre del error de indicacién : +0.59 mils para (k=2)

Nota 1.- 1 mils es equivalente a 25,4 um.
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 medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo

Pnncupal Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb. San Agustln i Etapa Comas lea
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo ~Lambayeque
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PERUTEST S.4A.C

CALIBRACION Y MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE LABORATORIO

SUELOS - MATERIALES - CONCRETOS - ASFALTOS - ROCAS - FISICA- QUIMICA
RUC N® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LT-027-2019
Laboratorio de Temperatura
Pigina 1de S
1. Expediente 800-2019 Este  certificado = de  calibracién
documenta la trazabilidad a los
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o internacionales,
que realizan las unidades de la medicion
de acuerdo con el Sistema Internacional
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS de Unidades (S1).
PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA -
LIMA - SAN‘MARTIN DE PORRES Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
4. Equi N
e g solicitante le corresponde disponer en
Alcince im0 300 °C su momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual esta en funcidn del
Marca PERUTEST uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a
Modelo PT-H reglamento vigente.
Nimero de Serie 0105 , PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
los perjuicios que pueda ocasionar el
Procedencia PERU uso inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de los
Identificacién NO INDICA resultados de la calibracion aqui
declarados.
Ubicacién NO INDICA
. Este certificado de calibracion no podra
dicién ser reproducido parcialmente sin la
. : aprobacion por escrito del laboratorio
Alcance 30°C a 300°C 30°C.a 300°C que lo emite.
Division de escala / X 5
Resolucién Q3°C 04 El certificado de calibracién sin firma y
" CONTROLADOR TERMOMETRO sello carece de validez.
o ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia
2019-02-15

Principal: Calle Yahuar Hua 15 = Urb. San Agustin Il Efapa - Comas - Lima
Sucursal: - Calle Sinchi RotaNro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 Oficina: (511) 502 - 2226/ (511) 502 - 2224 163
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mﬁfﬁﬁfmﬁ , RUC N° 20602182721
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027-2019
Laboratorio de Temperatura
Pagina 2de S

6. Método de Calibracién

La calibracion se efectud par comparacién directa con termémetros patrones calibrados que tienen
trazabilidad a la Escala Internacional de Temperatura de 1990 (EIT 90), se consideré como referencia el
Procedimiento para la Calibracién de Medios Isotérmicos con aire como Medio Termostatico PC-018; 2da
edicion; Junio 2009, del SNM-INDECOPI.

7. Lugar de calibracién

En las instalacidnes del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB, AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

< Iniclal [ CFinal
- Temperatura | 225 225
| HumedsdRelatva | _63% | 3%

9. Patrones de referencia

,\((/ ,\Q/ m@ .\Q/ Qf /\(‘,M @ «(’/ ) : : :
Wl S S B AR o lad o0 calibadén o
TERMOMETRO DE INDICACION
DIGITAL DE 10 CANALES LT-1145-2018
TERMOPARES TIPO T - DIGISENSE

SAT - LABORATORIO ACREDITADO
REGISTRO: LC-014

10, Observaciones

- Se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de CALIBRADO.

- (*) Cédigo indicado en una etiqueta adherido al equipo.

- La periodicidad de la calibraciéon depende del uso, mantenimiento y conservacion del mstrumento de
medicién,

Pnncnpa| Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb San Agustin II Etapa Comas lea

Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo -Lambayeque
Teléfono: 913028621 - 913028623 - 913028624 -Oficina: (511) 502 - 22267 (511) 502 - 2224
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CALIBRACION Y:MANTENIMIENTO -DE EQUIPOS £ INSTRUMENTOS DE LABORATORIO
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gﬁﬁ&ﬁ?@%ﬁ RUC N® 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pagina3de S

11. Resultados de Medicion

Temperatura ambiental promedio 21 %
Tiempo de calentamiento y estabilizacién del equipo 2 horas
El controlador se seteo en 110

PARA I.ATEMPERATURA DE 110 °C
---- e o B
EL SUPERI RoR _~ [ T WEL

00 115.1 112 4
02 110.0 1073 107.1 109.7 115.7 1130|] 1040 1086 113.0
04 110.0 107.0 1069 1113 1154 1126] 1042 1086 112.6
06 110.0 107.4 1070 1105 1153 1126] 1040 1086 1124
110.0 106.9 107.1 1110 1151 112.4] 1040 109.0 113.0
10 110.0 107.3 107.0 109.7 1157 113.0§ 1041 1086 1126
12 110.0 107.0. 1071 1110 1154 1126 104.0 1086 1126
14 110.0 107.4 - 1069 ~ 109,7 1153 1126 | 1041 1090 113.0
16 110.0 1069 107.0 1113 1151 1124 104.2 1086 1126
18 110.0 107.3 1071 1105 115.7 1130 104.0 109.0 113.0
20 110.0 107.0 107.1 1113 1154 112.6] 1042 1086 1126
22 110.0 1074 1071 1105 1151 1126 104.0 1086 1126
24 110.0 106.9 1069 111.0 1157 1126 ] 104.2 1086 113.0
26 110.0 107.3 107.0 109.7 1154 1124 1040 1086 1124
28 110.0 106.9 1069 1113 1153 113.0|104.2 1086 1130
30 110.0 107.3 107.0 1105 1154 1124|1040 1090 1124
32 110.0 107.0 107.1 1110 1153 113.0} 104.0 1086 1130
110.0 107.4 107.0 109.7 1151 1126 ] 104.0 109.0 1126
36 110.0 1074 107.1 1113 1157 112.6] 104.2 1086 112.6
38 110.0 106.9. 1071 1105 115.1  113.0] 104.0 1086 - 113.0
40 110.0 107.3 106.9 1110 1157 112.6 | 104.0 1090 1126
42 110.0 107.0 - 107.0  109.7 1154 1124 104.2 1086 1126

110.0 1074 107.0 1110 1153 1130 104.0 1086 1124

a6 1100 | 1069 1071 1097 1151 1126|1042 1086 1130

48 1100 | 1073 107.1 1113 1157 1126|1041 1090 1126

50 1100 | 1069 1069 1105 1154 1124 | 1042 1086 1130

52 1100 | 107.0 1070 1113 1153 1130|1040 1086 1126

54 1100 {1074 1071 1110 1151 1126|1040 1086 113.0

56 1100 | 1069 '107.1 1097 1157 1126|1040 1086 1126 1126 1097

58 1100 1073 1069 1113 1154 1130|1042 1090 112.6 113.0° 1097

60 1100 }1069 1070 1105 1153 1126 | 1040 1086 1130 1126 1096
1100 |'107.1_107.0 1106 1154 1127] 1041 1087 1127 1127 1097
1100 [1074 107.1 1113 115 1130|1042 1090 113.0 1130 109.7
1100 | 1069 1069 1097 115.1 1124|1080 1086 1124 1124 1096
0.0 05 02 16 06 06 ] 02 08 06 06 01

Pnncupal Calle Yahuar Huaca Nro 215 Urb San Agustin Il Etapa Comas Lima
Sucursal: - Calle Sinchi Roca Nro, 1320 - La Victoria - Chiclayo <-Lambayeque
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019 .

Laboratorio de Temperatura
Paginad de5S

— 1  VALOR | INCERTIDUMBRE |

P P - Py C B e A A A g5 |\ L EAPANDIDA 2 £
Maéxima Temperatura Medida 115.7 10.3
Minima Temperatura Medida 104.0 0.0
Desviacion de Temperatura en el Tiempo 1.6 0.1
Desviacidon de Temperatura en el Espacio 11.3 104
Estabilidad Medida ( +) 0.8 0.04
Uniformidad Medida 11.7 104

T.PROM : Promedio de |la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.

T prom - Promedio de las temperaturas en la diez posiciones de medicién para un instante dado.

T.MAX + Temperatura maxima.

T.MIN : Temperatura minima.

DT . Desviacién de Temperatura en el Tiempo.

Para cada posicién de medicién su "desviacién de temperatura en el tiempo" DTT estd dada por la diferencia
entre la méximay la minima temperatura en dicha posicién.

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

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

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracién. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a
largo plazo.

La uniformidad es la madxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.
La Estabilidad es considerada igual a £ 1/2 DTT, -

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

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.perutest.com.pe

166



PEBRUTEST S.4.C
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia PT-LT-027 - 2019

Laboratorio de Temperatura
Pigina Sde S

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110 °C + 10 °C

1103 Ly <3 > = > =N = =1 =1 FSN S S !
10.P 12—

TEMPERATURA (°C)

L i Temperatura ontmd‘:hw&n“ —-;-;Tuntmvo del equipo J

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

/T 1Y
15¢em
ll 3 ;K
-
Nivel le : el 20 ¢m

Superior

ol0
Nivel 6 ]
Inferior

a0 45cm~——-——1/

Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivos niveles.
Los sensores del 1al 4 y del 6.al 9 se colocaron a 9 cm de las paredes laterales y a 9 cm del fondo y frente del equipoa
calibrar.
12. Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicién que resuita
de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2, el cual proporciona un nivel de
confianza de aproximadamente 95%.

i Fin del documento

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 = Urb. San Agustin |l Etapa - Comas - Lima
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PERUTEST S.A.C

EQUIPOS E INSTRUMENTOS RUC N° 20602182721

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia PT-LF-037-2019
Laboratorio de Fuerza

Pigina 1de 3

1. Expediente 800-2019 Este - certificado de calibracién

documenta la trazabilidad a los

2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. patrones nacionales o

internacionales, que realizan las

3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS Uhidades Oe lawedicidn de acderdo

con el Sistema Internacional de

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA

- SAN MARTIN DE PORRES Unidades (S).

Los resultados son validos en el

4. Equipo PRENSA CBR momento de  la calibracion, Al
solicitante le corresponde disponer
Capacidad 5000 kgf en su momento la ejecucién de una
recalibracién, la cual esta en funcion
Marca RUMISTON del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de
Modelo NO INDICA medicion o a reglamento vigente.
Niumero de Serie NO INDICA PERUTEST S5.A.C. no se responsabiliza
’ de los perjuicios que pueda ocasionar
Procedencia PERU el uso macfecuado fle este
instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
dengificacitn £5032 calibracién aqui declarados.
Indicacién DIGITAL Este certificado de calibracion no
Marca HIWEIGHT podra ser reproducido parcialmente
Modelo 315X5 sin la aprobacién por escrito del
Numero de Serie NO INDICA laboratorio que lo emite.
Resolucién 0.1 kgf .
El certificado de calibraci6n sin firma
Ubicacién NO INDICA y sello carece de validez.
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13
Fecha de Emision Jefe del Laboratorio de Metrologia - Sello

2019-02-15

— ey — —
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 168
E-mail : ventas@perutest.com.pe Web: www.perutest.com.pe




PERUTEST 8.4.C

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

Pﬁﬁﬂ%ﬁﬁﬁ RUC N° 20602182721
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Area de Metrologia PT-LF-037 - 2019
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6. Método de Calibracién

La calibracién se realizé por el método de comparacion directa utilizando patrones trazables al SI calibrados en
las instalaciones del LEDI-PUCP tomado como referencia el método descrito en lanorma UNE-EN 1SO 7500-1
"Verificacién de Mdquinas de Ensayo Uniaxiales Estdticos. Parte 1: Mdquinas de ensayo de
traccion/compresion. Verificacién y calibracién del sistema de medida de fuerza. " - Julio 2006.

7. Lugar de calibracién

En las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8. Condiciones Ambientales

L:\tj Lmk‘!t P 4 (", ﬂl‘l‘l }4: 0‘ € 6
.~ Temperatura- | 21.5°C 21.5°C X o
~ Humedad Relativa 61 % HR 61 % HR
9. Patrones de referencia )
|~ _Trazabilidad - |~ Ppatrénutilizado - - |informe/Certificado de calibracién
Celdas patrones calibradas en PUCP - CELDA DE CARGA OAP
Laboratorio de estructuras MOD: ZSF -A INF-LE 092 -19
antisismicas SERIE: 55P4331 F-10-A F

10. Observaciones

- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién CALIBRADO.

- Durante la realizacién de cada secuencia de calibracién la temperatura del equipo de medida de fuerza
permanece estable dentro de un intervalo de t 2,0 °C. .

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

Principal: Calle Yahuar Huaca Nro. 215 - Urb. San Agustin II Etapa Comas Lima
Sucursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320~ La Victoria - Chiclayo ~-Lambayeque 169
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11. Resultados de Medicién
~ . yindimcion_ v Ly v T 4,_-,"'“ Indicacién de Fuerza (Ascenso)
. delEqisin AN, BEAREANEASS Paﬁéndgke&}entzh A , : ,.’ AN
R S chr - FiGef) ] m‘mr B (k) | Frromediol kef
10 501.6 500.6 501.6 501.4
20 1ooo 1002.2 1001.2 1002.2 1001.9
30 1500 1504.4 1505.4 1505.4 1504.9
40 2000 2008.2 2007.2 2007.2 2007.2
50 2500 2505.5 2504.4 2505.5 2505.5
60 3000 3005.2 3007.2 3006.2 3006.4
70 3500 3505.2 3504.2 3505.2 3504.9
80 4000 4007.6 4008.7 4008.7 4008.2
90 4500 4508.2 4510.3 45103 4509.5
100 5000 5010.1 5009.0 5010.1 5009.8
_ RetornoaCero 0.0 0.0 0.0 R R
. Indicacién <} < E@ro;qstm‘ttpﬁas el Sistema de Medicion .~ | Ipqammmbn
delazoipo Exactitud__ ?ebetibllw  Reversibiidad . | MM o Uk o
F (k) QY. QY Q¥ RV <hpg™ Vv < RY W ¥ ) _R°
500 -0.27 0.20 -0.20 0.02 0.58
1000 -0.19 010 -0.10 0.01 0.58
1500 0.32 0.07 0.07 0.01 0.58
2000 -0.36 0.05 0.05 0.01 0.58
2500 -0.22 0.04 -0.08 0.00 0.58
3000 0.21 0.07 0.00 0.00 0.58
3500 -0.14 0.03 -0.03 0.00 0.57 <EST § -
4000 -0.20 0.03 0.03 0.00 0.57 /& '4,\
4500 -0.21 0.05 0.02 0.00 0.58 _ ¢
5000 -0.20 0.02 -0.02 0.00 - 0.5%—}
X /
| MAXIMO ERRORRELATIVODECERO (f,) | 000% | A\ S
12, Incertidumbre 2

La incertidumbre expandida de medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estdndar de la
medicién por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

La incertidumbre expandida de medicién fue calculada a partir 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.
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1. Expediente 800-2019 Este certificado de calibracién documenta
la trazabilidad a los patrones nacionales o
2. Solicitante INGEOCONTROL S.A.C. internacionales, que realizan las unidades
de la medicién de acuerdo con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).
3. Direccién MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS

PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - | con validos en el moments

de la calibracion. Al solicitante le
4, Instrumento de Medicion VERNIER

corresponde disponer en su momento la

( PIE DE REY) ; Gns AN I
Alcance de indicacion Omm a 150 mm /. O pulg. a 6pulg. s g R g, i g e
esta en funcién del uso, conservacién y
Divisi6n de Escala / 0.01mm / 0.0005 pulg. ganiesimigiio, el Jhstuieny dg
Resolucién medicién o a reglamento vigente.
Marca UBERMAN PERUTEST S.A.C. no se responsabiliza de
4 los perjuicios que pueda ocasionar el uso
Modelo NO INDICA inadecuado de este instrumento, ni de
una incorrecta interpretacion de los
Nimero de Serie NO INDICA (*) resulftados de la calibracion aqui
declarados.
Procedencia NO INDICA
et NO INDICA Este certificado de calibracion no podra
ser reproducido parcialmente sin la
Tipo de indicacién DIGITAL aprobacién por escrito del laboratorio
que lo emite.
5. Fecha de Calibracion 2019-02-13 El certificado de calibracién sin firma y
sello carece de validez.
Fecha de Emisién Jefe del Laboratorio de Metrologia Sello

2019-02-15

/

I R

s SIS St = o o oNSERO S O
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6. Método de Calibracion
La calibracion se realizo por comparacion entre bloques patrones calibrados y la indicacion del instrumento a
calibrar tomando como referencia el método descrito en el PC-012: "Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey" del SNM-INDECOPI. Segunda Edicion.

7. Lugar de calibracion
Las instalaciones del cliente.
MZA. B LOTE. 11 URB. AMPLIACION LOS PORTALES DE CHAVIN 4TA ETAPA LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE
PORRES

8, Condiciones Ambientales

minima maxima
Temperatura 22.3°C 22.6°C
Humedad Relativa 61% 68 %
9. Patrones de Referencia
Trazabilidad Patrén utilizado Certificado de calibracion
BLOQUES PATRON DE LONGITUD
INACAL MARCA: INSIZE LLA-C-070-2018

10. Observaciones

- Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion CALIBRADO.
- (*) Serie grabada en el instrumento.
- El instrumento presenta errores menores a los errores maximos permisibles.

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

ursal: Calle Sinchi Roca Nro. 1320 - La Victoria - Chiclayo - Lambayeque 1%
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11. Resultados de Medicion

- R T i e S R T - -
V‘LOR KK ' »(Q:: j‘ gf(lrj AYmmgmwm@iﬁ 6% ; C\:J ;\V‘; ”wakg 1.'5’5 Iﬁ/fgng@{s’/_ ,._"'1
PATRbM > SO\ \\ ,\\) 3 /Y\) \/n\} :\} ) & .{,\.‘S(g%;— ‘\1":' 4> wm’ O
2 2| < EXTERIOR f WO& ¢ (“f‘PW@D& ENCONTRADO- PERMITIDOS |
© gomk” o Ctmend o 47 oo’ 7 o dmm” o] o (e o e
10.000 10,000 10.000 10.000 0 20
20.000 20.004 20.003 20.000 4 20
40.000 40.002 40.000 40.000 2 20
80.000 80.002 80.003 80.000 3 20
100.000 100.002 100.000 100.002 2 20
150.000 150.002 150.000 150.000 2 20

INCERTIDUMBRE DE MEDICION : 1.5 um ;para k=2

12. Incertidumbre

La incertidumbre expandidad de medicion se ha obtenido multiplicando la incertidumbre S8
medicion por el factor de cobertura k=2, el cual corresponde a una probabilidad de cobertura de

aproximadamente 95%.
La incertidumbre expandida de medicion fue calculada a partir de los componentes de incertidumbre de los
factores de influencia en la calibracion. La incertidumbre indicada no incluye una estimacion de variaciones a

largo plazo.
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