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RESUMEN
La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar el mejoramiento

de las propiedades mecanicas de un suelo de arena limosa no plastico, de la
carretera LM-117 localizado en la provincia de Huarochiri, mediante la aplicacion
del polimero acrilico de estireno con distintas dosificaciones del 4.2 Lt/m3, 8.2Lt/m?3,
6.1 Lt/m*® en la subrasante. Considerando los resultados del método del PCI
realizado en el lugar de estudio, se obtuvo un valor numérico de 20 que representa

una condicion de pavimento pobre; es decir requiere reconstruccion.

Dicho mejoramiento de la subrasante se manifiesta en un incremento de la
capacidad de soporte del suelo (CBR), que representa el aumento de la maxima

densidad seca como el incremento de la resistencia de soporte del suelo.

Como se mencion6 anteriormente, la estabilizacidn se llevé a cabo con el empleo
del polimero acrilico de estireno, para lo cual se realizaron diversos ensayos como
la granulometria por tamizado, para determinar las propiedades del terreno en
estudio; el ensayo Proctor, la cual permitié obtener la maxima densidad seca como
el 6ptimo contenido de humedad y el CBR que nos indica la capacidad de soporte
del suelo. Ademas de ello, a lo largo de la presente investigacion se hace referencia
al método de disefio de pavimentos del manual del MTC segun la AASTHO 1993,
para de esta forma disefiar los espesores de un pavimento con subrasante
estabilizada, asimismo se realizd el respectivo aforo vehicular para determinar el
volumen de transito a fin de proceder al disefio. También, se realiz el analisis de
costos unitarios y con los datos obtenidos, se procedié a realizar la comparacién
del presupuesto entre el disefio de un pavimento convencional y el de un pavimento
con subrasante estabilizada. Llegando a la conclusion que la estabilizacion quimica
para la subrasante, con la dosificacién 8.2 Lt/m® del polimero acrilico de estireno
incrementa el CBR al 11% respecto al CBR de la subrasante en estado natural, el
cual se obtuvo un porcentaje del 43%, es decir el mayor valor del CBR obtenido fue
del 54%, que de acuerdo al Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
2014, la subrasante presenta una categoria de excelente. Por lo tanto, con este
CBR del 54%, se disefara.

Palabras clave: Estabilizacion, polimero acrilico de estireno, disefio de pavimento
flexible



ABSTRACT
The main objective of the present research is to determine the improvement of

the mechanical properties of a non-plastic silty sand soil, of the LM-117 highway
located in the province of Huarochiri, through the application of styrene acrylic
polymer with different dosages of 4.2 Lt. / m?, 8.2Lt / m? 6.1 Lt / m? in the
subgrade. Considering the results of the PCl method carried out in the study
place, a numerical value of 20 was obtained, which represents a poor pavement
condition; in other words, it requires reconstruction.

Said improvement of the subgrade is manifested in an increase in the bearing
capacity of the soil (CBR), which represents the increase in the maximum dry
density as the increase in the bearing strength of the soil.

As mentioned above, the stabilization was carried out with the use of styrene
acrylic polymer, for which various tests were carried out, such as sieving
granulometry, to determine the properties of the soil under study; the Proctor
test, which allowed to obtain the maximum dry density as the optimum moisture
content and the CBR that indicates the support capacity of the soil. In addition
to this, throughout the present investigation reference is made to the pavement
design method of the MTC manual according to AASTHO 1993, in order to
design the thickness of a pavement with stabilized subgrade, and the respective
vehicle gauging was also carried out. to determine the volume of traffic in order
to proceed to the design. Also, the unit cost analysis was carried out and with
the data obtained, the budget comparison was made between the design of a
conventional pavement and that of a pavement with stabilized subgrade.
Reaching the conclusion that the chemical stabilization for the subgrade, with
the dosage of 8.2 Lt / m?® of the styrene acrylic polymer increases the CBR to
11% with respect to the CBR of the subgrade in its natural state, which was
obtained a percentage of 43%, In other words, the highest value of the CBR
obtained was 54%, which according to the Manual of Soils, Geology,
Geotechnics and Pavements 2014, the subgrade presents an excellent

category. Therefore, with this CBR of 54%, it will be designed.

Keywords: Stabilization, Styrene Acrylic Polymer, Flexible Pavement Design.
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I. INTRODUCCION



A lo largo de la historia, la competitividad global que abarca a nivel mundial
determina el nivel de productividad de un pais, teniendo como pilar transcendental
la infraestructura en transporte ya que expone como punto central el desarrollo
sostenible de un pais. Es por ello, que el estado de la calidad de las vias o

infraestructura vial son determinantes para el crecimiento de los paises.

Actualmente Panama, Ecuador y Chile son los paises con una adecuada calidad
en su infraestructura vial en América latina, por otro lado, Paraguay, Costa Rica y
Haiti presentan un pésimo estado en sus vias. (Velasquez, 2018, “; Qué paises de

América Latina tienen las mejores vias?”, parr.1).

En estos tiempos causa preocupacion que nuestro pais se encuentre en el tercio
inferior, en relacion a la conectividad de carreteras y a la calidad de la
infraestructura vial en vista de que en los ultimos anos la infraestructura de
transportes no ha manifestado un considerable progreso. Por lo cual, se consigue
apreciar mediante los indices del Foro Econdmico Mundial que se obtiene gracias
al Reporte de Competitividad Global en el informe final del 2019, donde Peru se
posiciona en el puesto 65 de los 141 paises que fueron analizados por el indice de
Competitividad Global obteniendo un puntaje de 61.66, en otras palabras, la
situacion del pais ha empeorado, considerando que en el 2018 se encontraba
posicionado en el puesto 63.(SINAC, 2019, “Estadistica — Infraestructura de
Transporte”,parr.9) .

Por otra parte, la condicién del camino en la Red Vial Departamental y Vecinal es
paupérrima, ya que cuenta con el 86% y 92% de las vias todavia sin pavimentar,
respectivamente. En la actualidad en el Peru existe mucha intranquilidad en la
poblacién de diferentes lugares respecto a la infraestructura vial, el problema de la
mejora las carreteras en nuestro pais, es un hecho que genera intranquilidad debido
a la diversidad de suelos que existen en el Perld. Tenemos en la costa suelos
arenosos, una caracteristica de la arena es que tiene particulas redondas y por
ende es un suelo no cohesivo, en sintesis son complicados de estabilizar; en la
sierra los suelos se consideran adecuados, pero tiene un factor en contra el clima,
donde se presentan temporadas de mucha lluvia y se puede llegar a temperaturas
muy bajas finalmente en la region selva los suelos se caracterizan por ser arcillosos;

en consecuencia, poseen una gran cantidad de finos pasantes por el tamiz N°200
2



presentando una trabajabilidad dificultosa, ademas de ello esta region se encuentra
expuesta a altas temperaturas. Algunos de estos tipos de suelos se encuentran
presentes al momento de la construccién de carreteras y es posible que no cumplan
con los requisitos minimos que garanticen un adecuado transito, por ello la carencia
de este recurso no permiten que las oportunidades para el progreso y desarrollo
del pais estén mas cercanas, por lo cual la obligacion primordial recae en las
autoridades gubernamentales pues al no prestar la importancia que se requiere se
esta viendo afectado el avance del pais y no se esta enfrentando este grave
problema de carencia de carreteras en la nacién ,en conclusién al no destinar
presupuesto en este tipo de proyectos el impacto en el crecimiento econdmico para
el pais se vera perjudicado.

Por ello, cuando no se tienen las vias adecuadas no se cumplen con la entrega de
productos para la exportacion, es decir, disminuye la productividad y terminamos
rezagados a nivel mundial. El propdsito de convertir al Peru en un pais prospero,
competitivo y sostenible, consiste en que todos los peruanos tengan una mejor
calidad de vida. Con enfoque comun y descentraliza; simultdneamente, a avanzar
en el cierre de brechas de la infraestructura vial. Con el fin de que el crecimiento
econdmico sea mayor y se mantenga en el transcurso del tiempo, por ello
requerimos consolidar las bases y estructuras fisicas del pais. (Infraestructura vial

,2019 “Problematica de la Infraestructura Vial en el Peru”, parr.19)

Por tal razén se busca combatir la brecha de la carencia carreteras y esto permitira
en un futuro un progreso econémico, asi como también la relacion interpersonal
con distintas comunidades para compartir sus costumbres, lugares turisticos,
abastecimientos de productos de primera necesidad a diversos lugares del territorio
peruano donde los pobladores de Antioquia tendran un estilo de vida muy distinta
a lo que fue anos anteriores. Para ello, es importante la construccién de vias en
comunidades que se encuentran aisladas todo depende directamente del progreso
de la economia del pais. Bajo los argumentos sefialados nace la necesidad de
investigar un estudio comparativo técnico, econdmico y ambiental de los productos
quimicos, para el analisis de la estabilizacion quimica empleando el polimero de

acrilico de estireno en la subrasante, ya que son innovadores en el mundo de la



ingenieria vial y asi buscamos establecer un progreso de optimizacion logrando

crear una reduccion considerable en costos a largo plazo.

Seguidamente, es transcendental responder a nuestra formulacién del problema
general planteada de la siguiente manera: ;De qué manera influye la estabilizacién
quimica con polimero acrilico de estireno para la subrasante en el disefio estructural

de pavimento flexible, Huarochiri 20217

Este problema general nos conlleva a desagregar y formular otros tres problemas,

pero aun mas especificos que mostramos a continuacion:

PE1: ¢ Como influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno
en la capacidad de soporte del suelo para el disefio estructural del pavimento
flexible Huarochiri, 20217

PE2: ¢ Como influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno

en los espesores del disefio estructural del pavimento flexible Huarochiri, 20217

PE3: ¢ Cual seria el costo beneficio al aplicar la estabilizacion quimica con polimero
acrilico de estireno para el disefio estructural de pavimento flexible Huarochiri,
20217

A continuacion, se procedera a exponer la justificaciéon del presente trabajo de

investigacion:

La presente investigacion pone en manifiesto la justificacion que tiene como
proposito aportar al conocimiento cientifico, planteando una alternativa para la
estabilizacion de suelos a nivel de subrasante con el polimero acrilico de estireno,
cuyo material nos servira para realizar un nuevo disefio de infraestructura vial,
donde se solucionaran las dificultades que incomodan a la comunidad en la cual se
realizara el estudio, enfatizando en la contaminacion por emisién de polvo,
formacion de baches ,acumulacion de agua y la recurrente erosidn del suelo donde
se combatiran estas fallas frecuentes en las vias de Antioquia provincia de
Huarochiri. El estudio permitira analizar la definicién de “pavimento econdmico” en
el ambito de la infraestructura vial, con la aplicaciéon del polimero de acrilico de

estireno para la subrasante, ya que es un novedoso estabilizador quimico en el
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Peru, dando alternativas de soluciones técnicas, econdomicas y ambientales en el
proceso de la estabilizacidon de suelos, facilitando a las capas de las carreteras para
que su vida util se extienda mucho mas y tengan un mejor nivel de servicio. Donde
se corroborara que el proyecto de investigacion en la carretera de Antioquia logre
aumentar su capacidad portante del suelo (CBR), en la subrasante mediante
estudios de laboratorios que se realizaran.

El instrumento de evaluacion utilizado permitira identificar el ahorro importante de
agua, el mantenimiento de las vias a largo plazo y la infraestructura resiliente en la
zona de estudio. El polimero acrilico de estireno ha venido demostrando su
resistencia eficaz como agente estabilizador y estimulante de la humedad
disponiendo de estandares de proteccion ambiental. El presente estudio se justifica
practicamente, realizando un analisis de la estabilizacion quimica de suelos
empleando el polimero acrilico de estireno para la subrasante, donde se
comprobara el aporte del estudio de manera que contribuye en la mejora de las
propiedades mecanicas del suelo a estabilizar. En el progreso de la investigacion
se justifica econdmicamente, pues se busca dar una optima funcion a las bases y
capas de rodadura, disminuyendo costos para la utilizacion del terreno a ejecutar,
para ello se analizé el problema de la vida util en la via llegando adquirir este
polimero acrilico de estireno que proporciona una durabilidad aun mayor a lo que
se estima, reduciendo notablemente el proceso de mantenimiento prolongando. De
esta manera, se esta elaborando un trabajo de investigacién que facilita en la base
para los estudios futuros, teniendo como prioridad, concientizar a los profesionales
e investigadores en la construccién de infraestructura vial. Por lo anterior
manifestado se logro formular el objetivo general del proyecto de investigacion, que

es el siguiente:

Determinar de qué manera influye la estabilizacién quimica con polimero acrilico
de estireno para la subrasante en el disefio estructural de pavimento flexible,
Huarochiri 2021.

Para poder llegar a cumplir este objetivo, tenemos la necesidad de plantearnos
objetivos mucho mas especificos que nos conlleven a lo general, por este motivo

nuestros objetivos especificos son:



OE1: Determinar cémo influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de
estireno en la capacidad de soporte del suelo para el disefio estructural del

pavimento flexible Huarochiri, 2021.

OE2: Determinar cémo influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de
estireno en los espesores del disefio estructural del pavimento flexible Huarochiri,
2021.

OE3: Estimar el costo beneficio al aplicar la estabilizacién quimica con polimero
acrilico de estireno para el disefio estructural de pavimento flexible Huarochiri,
2021.

Debido a lo anteriormente mencionado en el proyecto de investigacion formulamos

la siguiente hipétesis general:

La estabilizacion quimica con polimero acrilico de estireno para la subrasante
influye significativamente en el disefio estructural de pavimento flexible Huarochiri,
2021.

Ahora enfatizaremos en las hipétesis especificas con la finalidad de tener un mejor

sentido en la presente investigacion, las cuales son las siguientes:

HE1: La estabilizacién quimica con el polimero acrilico de estireno aumenta la
capacidad de soporte del suelo para el disefio estructural del pavimento flexible
Huarochiri, 2021.

HE2: La estabilizacién quimica con el polimero acrilico de estireno disminuye los

espesores del disefio estructural del pavimento flexible Huarochiri, 2021.

HE3: La estabilizacién quimica con polimero acrilico de estireno aumenta
significativamente el costo beneficio para el disefio estructural de pavimento flexible
Huarochiri, 2021.
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A continuacidén, se expondra los antecedentes internacionales y nacionales
respecto al Disefo estructural de pavimento flexible aplicando la estabilizacion

quimica con el polimero acrilico de estireno para la subrasante, Huarochiri 2021.

Para Garcia (2019), en su proyecto de investigacion titulado “Estudio de la
técnica de suelo-cemento para la estabilizacidn de vias terciarias en Colombia
que posean un alto contenido de caolin" tiene por finalidad determinar el valor
de resistencia del suelo caolin fino y el potencial de uso en carreteras para vias
terciarias del pais, se utilizan pruebas de respuesta de carga monoétona para
determinar las propiedades fisicas y mecanicas de la mezcla de suelo - cemento
en el laboratorio. El disefio empleado fue experimental aplicado para suelos finos
tipo caolin. Los instrumentos que se usaron fueron los equipos para el
procedimiento de ensayos de las muestras de los suelos estudiados. Llegando a la
conclusion que el caolin, como la gran mayoria de suelos finos, muestra un
comportamiento fragil ante la carencia del agua, el cual se pudo contrarrestar con
una dosificaciéon del 12% de cemento, ya que incremento significativamente el
enlace entre sus particulas y por lo tanto su resistencia. Por otro lado, se puede
afirmar que la saturacion de materiales es también un problema. El suelo reduce su
resistencia hasta en un 50%, por ende, las propiedades de resistencia mecanica

del suelo se pierden y el suelo se estabiliza con mas del 8% de cemento.

Nieto (2019), en su investigacion titulada "Evaluaciéon del uso de aditivos
quimicos no tradicionales como estabilizadores de suelos limosos para
caminos productivos de bajo volumen de transito” tiene como objetivo utilizar
metodologias especificas para determinar la eficiencia del aditivo B y el aditivo P
en combinacién con aditivos convencionales como estabilizadores mecanicos para
tres tipos de suelos en el sur de Chile. El disefio aplicado fue experimental y las
muestras fueron un suelo limo altamente plastico (suelo MH) de la regién de Arauco
de la VIl region del Bio Bio, suelo limoso de baja plasticidad (suelo ML) de la regién
de Talca de la VIl regidén del Maule y un suelo que se encuentra en el limite entre
un limo de baja plasticidad (Suelo ML) y una arcilla de baja plasticidad (Suelo CL),
extraido de un sector de la provincia de Concepcion. Los instrumentos empleados

en esta investigacion fueron los equipos para los procedimientos de ensayos de las
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muestras de los suelos estudiados. Concluyendo que, con el uso de aditivos sélidos
comunes como, la cal viva y el cemento portland mejoro la capacidad portante y la
resistencia de los suelos estudiados. Asimismo, se realiz6 la adicion de aditivos no
convencionales B y P para evaluar el efecto que se obtendria si se aplicara en
combinacion con cal viva y cemento portland, donde puede producirse una reaccion

puzolanica utilizando un activador (aditivo solido tradicional).

De acuerdo a Loja y Sarmiento (2018), en su investigacion titulada "Diseno de
pavimento flexible para la reconstruccion de las vias: Av. Samuel
Cisneros(1.758km), Av. Principal 5 de junio (1.240km), Av. Jaime Nebot
(1.380km), Av. Juan Ledn Mera (2.620km), Via de Acceso 3M (0.247km), de la
parroquia Eloy Alfaro cantén Duran provincia del Guayas" tiene por finalidad la
implementacion del disefio de pavimento flexible para reconstruccion vial: Av.
Guayas Parroquia Eloy Alfarocanton Duran. Samuel Cisneros, Av. Principal 5 de
junio, Av. Jaime Nebot, Av. Juan Ledn Mera, Av. Juan Ledn Mera, Carretera a 3M.
Donde el diseno de investigacion es experimental y la poblacién es la provincia de
Guayas que se encuentra atravesada por el sistema montafioso Chongdn-
Calonche, cuyas elevaciones no superan los 100 metros de altura sobre el nivel del
mar, en esta investigacion los instrumentos que se emplearon fueron la observacion
directa, observacion indirecta, observacidon de campo y consulta bibliografica.
Llegando a concluir que utilizando del método AASHTO — 93, como lo indica el
MOP 2002, para el calculo de espesores de pavimento, se obtuvo los siguientes
espesores de capas: mejoramiento =102 cm, subbase =45 cm, base=33 cmy capa

de rodadura = 10 cm.

A nivel nacional enfatizaremos en los trabajos de investigacion que se han
desarrollado buscando dar solucion a los problemas de la infraestructura vial, por

ello citamos lo siguiente:

De acuerdo con Calle Y Arce (2018), en su proyecto de investigacion titulado
‘“Estabilizacion con polimero acrilico de la subrasante de la zona del puente
de Anashuayco para su uso como base y comparacion frente a un pavimento
convencional” presenta como objetivo principal demostrar el uso de polimeros
acrilicos mejorando las propiedades mecanicas del suelo en la subrasante del
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puente Anashuayco, utilizado como base. El disefio utilizado en esta investigacion
fue una investigacion experimental-operativa, con pruebas de laboratorio que
sustentan la hipotesis planteada, cuya muestra se encuentra ubicada en el distrito
de Cerro Colorado, paralela a la via Arequipa-Yura, especificamente en la entrada
del puente Afashuayco. Donde los instrumentos que se emplearon fueron los
ensayos de laboratorio y campo. Concluyendo que, se mejoré el sustrato utilizado
como muestra y aumento el valor de CBR hasta en 110 % a 1/2 dosis de polimero,

en relacién con el contenido de humedad 6ptimo.

Mena (2018), en su investigacion titulada “Mejoramiento del suelo de una via no
pavimentada adicionando estabilizador y sellante en la Ca. Morales
Bermudez, Provincia de Huaral, Lima, 2018” tiene por finalidad establecer los
beneficios estructurales con la combinacion de estabilizadores y sellantes con
propiedades del suelo en el disefio del camino no pavimentado de la Carretera
Morales Bermudez. Cuyo disefio de investigacion es experimental, donde la
poblacién de estudio seran los caminos vecinales no pavimentados de Huaral y la
muestra es un tramo de la calle Morales Bermudez - Huaral, empleando
instrumentos como observacion, trabajos de campo (calicatas), trabajo de
laboratorio y gabinete. Llegando a la conclusion que, las ventajas estructurales de
estabilizar y sellar el suelo en caminos no pavimentados son las siguientes: los tipos
de suelo incluyen mejoramiento geosintético, rigidez, compresibilidad,
permeabilidad y estabilidad, todo basado en una buena busqueda de un suelo
excelente. Y con la dosis adecuada para obtener los mejores resultados, esta
combinacién de productos realiza dos funciones: estabilizacién y sellado. Esta
integracion asegura que el sustrato tratado sea impermeable, protege las
propiedades quimicas del aditivo, y estos pueden garantizar los beneficios del suelo
tratado, para mejorar el suelo primero y luego cubrir la garantia del producto. En
segundo lugar, AggreBind hace que las propiedades fisicas de las particulas se
unan para formar una sola estructura, evitando el apilamiento, es decir, que

producto no se adhiere bien y forma muchas capas.

Godoy (2018), en su tesis titulada "Modificacién de la capacidad portante de la

subrasante por estabilizacion quimica utilizando MAXX - SEAL 200 en
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pavimento flexible en la Av. Ganaderos - Surco, 2018" tiene como objetivo
determinar la capacidad portante de la subrasante al afadir un porcentaje del
estabilizador quimico MAXX-SEAL 200 en la Av. Ganaderos - Surco, 2018.Cuyo
disefio de investigacion pertenece al tipo experimental porque la variable tiene
manipulacion intencional. En este caso, la variable independiente es el porcentaje
de diferentes dosificaciones del estabilizador MAXX SEAL 200(causa), y la variable
dependiente es el cambio en la capacidad portante de la subrasante (efecto). Aqui,
la poblacion cubre parte de 1 km, la muestra consistié en 24 sustratos de suelo de
la subrasante en la Av. Boulevard Ganaderos Surco, y las herramientas utilizadas
en el estudio fue una hoja de recoleccion de datos para registrar los valores
cualitativos y cuantitativos obtenidos de los ensayos de laboratorio. Llegando a
concluir que, la capacidad de carga de la subrasante aumenta proporcionalmente
con la adicion del estabilizador MAXX SEAL 200 al suelo limo organico (OL), donde
se obtuvieron los siguientes valores de CBR al 95% a 0.1” con una muestra de
suelo natural de 7,65%, empleando el 6, 8 y 10% de MAXX SEAL 200, y valores de
CBR de 10,2%, 12,85% y 17,55%, respectivamente.

Para Ventura y Alarcén (2018), en su proyecto de investigacion titulado "Suelos
arcillosos mejorados con Cemento y Aditivo Con-Aid, para la estabilizacion
de la subrasante, camino vecinal Ruta PA-701, Pasco, 2018" proponen como
finalidad que el cemento y aditivo Con-Aid, se utilicen para mejorar la capacidad
portante de los suelos arcillosos mediante la estabilizacion del suelo de la
subrasante, en el camino vecinal Ruta PA - 701, Pasco. Empleando un diseio
experimental donde la poblacién a estudiar se encuentra entre el kildmetro 8+000
al 9+000 (1000m) del camino vecinal Ruta PA — 701, cuya muestra es la realizacion
de la calicata que se encuentra en el kilbmetro 8+500, con coordenada UTM N:
8817407, E: 476027. Empleando instrumentos como laboratorio de suelos,
computadoras, camaras fotograficas, informaciones de tesis de diversos autores,
manual de suelo y pavimento del MTC. 2014 y manuales referentes a estabilizacion
de suelos, etc. Llegando a la conclusion que, los estudios realizados confirmaron la
hipotesis de que el uso del cemento y aditivos Con-Aid mejora la estabilidad del

suelo de la subrasante del camino vecinal Ruta PA - 701, Pasco.
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Escobar y Huincho (2017), en su instigacion titulada “Disefio de pavimento
flexible, bajo influencia de parametros de diseiio debido al deterioro del
pavimento en Santa Rosa Sachapite, Huancavelica - 2017.” tiene como objetivo
principal precisar el impacto de los parametros de disefio, en el disefio del
pavimento flexible dafiado. El disefio de esta investigacion es pre-experimental,
porque a medida que se estudid la variable independiente, la composicion de los
esfuerzos cortantes sobre la subrasante y / u otras manipulaciones no fueron
manipulados por otros quimicos, por lo que se realizé un grupo de estudio de
pavimento flexible de 12km,en el tramo Santa Rosa Sachapite, donde las técnicas
de estudio de la presente investigacion fueron; conteo de vehiculos, muestreo de
suelos, evaluacion de fallas superficiales usando instrumentos como formato para
la caracterizacién del trafico y equipos de analisis de suelos para el CBR.
Concluyendo que el CBR influye directamente en el disefio del pavimento flexible,
ya que el CBR obtiene un valor del 7,2% de disefo tanto para el afio 2006 y 2017.
Por ello, al ser el mismo suelo se recomienda utilizar el mismo CBR del suelo de la

subrasante, si el valor del CBR fuera menor se optaria por estabilizar el suelo.

La subrasante es la fuente primordial para la realizacién de un pavimento eficiente
en las vias de distintos lugares que puedan realizarse, para ello en muchos terrenos
de fundacion se analizara la subrasante que puede presentar inestabilidad,
provocando a un futuro problemas asociados en la colocacién y compactacion de

los materiales tanto de la subbase como la base del pavimento.

Una excelente densificacion en la subrasante posee un correcto comportamiento
eficaz en la estructura del pavimento evitando posteriormente el asentamiento por
consolidacion, es por ello cuando el suelo incrementa sus cargas se eleva la presion
hidrostatica en los poros, donde gradualmente ira expulsando el agua que contiene
en el cual se producira el cambio repentino de volumen en la estructura, para ello
se tendra mucho en consideracién que el suelo se encuentre en Ooptimas

condiciones.

‘o reforco do subleito trata-se da camada granular de pavimentagdo, com
espessura variavel, definida de acordo com o dimensionamento do pavimento, cuja
finalidade é melhorar a capacidade de suporte carga do subleito. Sera executada

sobre o subleito, devidamente compactado” (Canario, 2018, p.25).
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Cuando las dimensiones estructurales estan distribuidas de manera inadecuada
teniendo como cimiento o estructura de fundacién a la subrasante, el pavimento
tendra que soportar la carga de transito, por lo tanto las fallas se replicaran con los
esfuerzos, desplazamientos y agrietamientos siendo influenciados por errores
encontrados en la subrasante, el alto porcentaje de deflexiones es muy notorio en
la superficie, por esta razon es necesario contar con una correcta caracterizacion
de la subrasante. Se mostrara a continuacion las categorias de subrasante en la

siguiente figura 1.

Categorias de Sub rasante CBR
So : Sub rasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Sub ra;nte insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
Sz - Sub rasante Regular De G_EER =6% ACBR < 10%
Sa ! Sub rasante Buena De CBR =2 1-|:|”.-'i. A CBR < 20% |
S4 : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR < 30% |
S« : Sub rasante Excelenta CBR = 30%

Figura 1. Categorias de Subrasante.
Fuente: Manual de suelos, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-MTC/114.

“‘Desde el enfoque de la rama de la ingenieria civil, el suelo se conceptualiza como
un material no consolidado, conformado por particulas liquidas, solidas y vacios

que ocupan espacio entre ellas” (Parra, 2018, p.20).

“La categorizacion de los suelos fue uno de los principales objetivos de la mecanica
de suelos. Antes se hacia en base a criterios y ahora la clasificacion de suelos es

en base a las propiedades mecanicas de los suelos” (Altamirano y Exequiel, 2015,
p.11).
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En resumen los diversos tipos de suelos se distinguen de acuerdo a las
caracteristicas del terreno donde se realiza un analisis de sistema SUCS, donde la
parte de los ensayos se pueden clasificar en seis distintos grupos : organico, arcilla,
limo, grava, arenas y turbas. Asi mismo, existe una diferencia entre la roca y el
suelo, definiendo a la roca como un material muy rigido que puede debilitarse por

un procedimiento de meteorizacién.

Origen y Formacion de los

Suelos
| 1
= 'S ™ ™
Factores Fisicos Factores Quimicos Factores Biologicos
& .
Humedad, Temperatura, Hidratacian, Disolucion, Actividad Bacteriana
) Oxidacon
* >

Figura 2. Faceta y formacion de los suelos.
Fuente: Altamirano y Exequiel (2015).

“El analisis granulométrico de un suelo cuenta con el objetivo de precisar las
dimensiones de los diferentes elementos que compone el suelo, de modo que estas
se agrupan en funcion a su tamafio de particulas” (Fernandez, 2018, p.25).

La finalidad es determinar y precisar las texturas que presenta el suelo en un perfil
estratigrafico y por medio de los tamices clasificar las dimensiones del suelo, es
decir, los porcentajes en peso de particulas de los diferentes tamafos que contiene

un suelo al llevar a cabo el tamizado (Mena, 2018, p.25).

De acuerdo a las definiciones mencionadas de los autores donde dan el punto de
vista de los suelos, donde generalmente son procesados en laboratorios y asi
logrando obtener resultados 6ptimos para la seleccion y uso para las obras civiles.
Es por ello que los ensayos realizados son para establecer los cambios que

presentara el suelo, los ensayos a ejecutarse con caracteristicas fisicas son:
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Analisis granulométrico, contenido de humedad, limites de consistencia (Liquido y
Plastico) y por ultimo clasificacion SUCS y AASHTO.

“La granulometria representa la clasificacion de los tamafos que contiene el
agregado o suelo por medio del tamizado de acuerdo a las especificaciones
técnicas” (MTC, 2014, p.30).

El proceso granulométrico es un método para la clasificacién de las particulas del
suelo establecido en los distintos tamanos que lo conforman, donde los tamices con
distintas dimensiones pueden separar granos gruesos Yy finos cumpliendo asi lo

establecido con la norma peruana.

Yoo do cul

Grava ISmm-475mm

Arena gruesa: 4.75 mm — 2.00 mm

Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425mm
Arena fina: 0.425 mm = 0.075 mm
Limo 0.075 mm — 0.005 mm

Material Fino
Arcilla Menor a 0.005 mm

Figura 3.Clasificacion de suelos segun tamafio de particula.
Fuente: Manual de suelos, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-MTC/114.

“La humedad o contenido de humedad de un suelo es la relacion, representada
en porcentaje, del peso de agua en una masa determinada de suelo, al peso de
las particulas sélidas” (MTC- E108, 2016, p.49).

La humedad presenta como indicador el contenido de agua acumulada en el suelo,
donde posee una proporcion del peso del agua en la muestra con el peso del sélido

(secado en el horno) en la representacion del suelo dando la siguiente expresion:
o = v
W == x100 (1)

Dénde: w (contenido de humedad) %, Ww es el peso del agua del suelo y Ws es

peso de la muestra del suelo seco.
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“La plasticidad del suelo depende solo de los elementos mas finos, y no de los
elementos mas gruesos que contiene, ya que es una propiedad de estabilidad que
el suelo persista hasta un contenido maximo de humedad sin colapsar” (MTC, 2016,
p.36).

Los limites de Atterberg comprueban las propiedades fisicas de la estabilidad que
influyen en los suelos, cuando los limites establezcan una sensibilidad junto al
contenido de humedad es donde el comportamiento procedera a identificar los tres
estados los cuales son: solido, liquido y plastico. El indice de plasticidad tiene la
particularidad de identificar al suelo, de tal manera que el IP capta al suelo arcilloso

donde se ve las diferencias de los limites liquidos y plasticos.

Tabla 1.Limites de Consistencia

LIMITE DE ENSAYOS SEGUN

CONSISTENCIA NORMAS DESCRIPCION
Cuando el suelo pasa de un
Limite Liquido MTC E-110 estado plastico y se quiebra.
Cuando el suelo pasa de un
Limite Plastico MTC E-111 estado plastico a un semisolido
y se quiebra.
Cuando el suelo pasa por una
Limite de MTC E-112 transicion de un estado
Contraccion semisolido a un estado solido.

Es la caracteristicas para lograr
indice de Plasticidad MTC E-111 el indice de plasticidad IP, el

cual se deduce asi: IP=LL-LP.

Fuente: Manual de suelos, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-MTC/114.

Es muy importante identificar las caracteristicas del suelo para luego no tener como
resultado, que posee un contenido de arcilla, donde la solucion sera muy rigurosa

para establecer en la subrasante y la estructura del pavimento, donde este tipo de
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suelo tiene gran sensibilidad a la humedad, por ello no es muy recomendable para

estos casos.

__Indice de Plasticidad | Plasticidad Caracteristica
IP>20 Alta suglos muy arcillosos
IP<20
P> 7 Media suelos arcllosos
IP<T Baa suelos poco arcillosos plasticdad
F=0 No Plastica (NF) suelos exentos de arcilla

Figura 4. Clasificacion de suelos con su indice de plasticidad.

Fuente: Manual de suelos, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-MTC/114.

“‘Algunas caracteristicas de los suelos, pueden determinar con bastante
aproximacion el comportamiento de los suelos, en particular con el conocimiento
de la granulometria, plasticidad e indice de grupo y luego clasificar los suelos”
(MTC, 2016, p.39). La clasificacion de suelos esta permitido para efectuar el

analisis, tal como se visualiza en la clasificacion SUCS y AASHTO.

Clasificacion de Suelos AASHTO Clasificacion de Suelos SUCS
AASHTO M-145 ASTM -D-2487
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, 5P
A2 GM, GC, SM, SC
A—3 sP
A—4 CL, ML
A-5 ML, MH, CH
A—6 CL, CH
A—T OH, MH, CH

Figura 5. Clasificacion de suelos por AASHTO y SUCS.
Fuente: Manual de suelos, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-MTC/114.

“Los materiales granulares donde las propiedades mecanicas y comportamiento del

suelo, estan considerados para la construccion de carreteras vigentes; de igual
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manera, forman parte las estabilizaciones y mejoramientos de los suelos de la
subrasante” (MTC, 2016, p.138).

Esta interpretacion esta dado por las propiedades mecanicas que se realizan para
hacer la verificacion de las condiciones naturales del suelo y si son viables en la
capacidad del terreno, debido a que facilitara la obtencién de las propiedades como
el peso unitario, caracteristicas del suelo y los vacios concentrados en el suelo. Es
por ello, que al suelo tienden a realizar ensayos para conocer sus propiedades
mecanicas como el proctor modificado y el ensayo de soporte de california (CBR).

“Esta prueba incluye procedimientos de compresion realizados en el laboratorio
para establecer la relacion entre el contenido de humedad 6ptimo y la unidad de

masa seca del suelo (curva de compresion)” (MTC, 2016, p.105).

El ensayo particularmente es identicar al proctor estandar pero la modificacion
depende tanto de la capacidad de la energia que se establece en la compactacion,
en donde es desarrollado, de tal manera que se ejecuta entre 3 a 5 capas, y
posteriormente aumentando la caida de (18’=45cm). Igualmente se efectuan varias
medidas de humedad y densidad dentro del cilindro con distintas humedades para
generar la curva del proctor y posteriormente se concluira con el ensayo. A

continuacion se detallara el recuadro de los ensayo elaborados en laboratorio:

Tabla 2. Caracteristicas del Proctor modificado.

DESCRIPCION METODO A METODO B METODO C
Diametro de molde 4”(1016mm) 4”(1016mm) 67(152.4mm)
Volumen de molde 0.033p3 (944cm3) 0.033p3 (2124cm3)

(944cm3)
Peso de pizon 10lb (4.45 kg) 10Ib (4.45 kg) 10Ib (4.45 kg)
Altura de caida de
pizon 18 plg (304.8) 18 plg (304.8mm) 18 plg (304.8mm)
Numero de golpe 25 25 56
Numero de capa 5 5 5
Energia de 56.000 pie Ib/p3 56.000 pie Ib/p3  56.000 pie Ib/p3

compactacién
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Compactacioén 2700 Kn-m/m3

2700 Kn-m/m3

2700 Kn-m/m3

Porcion que pasa
por la malla N°4 se
Suelo por usarse usa, si el 20% o
menos por el peso
del material que es
retenida

malla N°4.

por la

Porcién que pasa
por la malla N°3/4
se usa, si el suelo
retenido por la
malla N°4 es mas
de 20% y el 20%
O menos por el
peso del material
que es retenida

por la malla 3/8.

Porcién que pasa
por la malla 3/4"
se usa, si pasa
mas del 20% por
eso de material

es de retenido en

la malla de 3/8” y
menos 30%, por
peso es retenido

en la malla 3/4".

Fuente: MTC-Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos (2013). R.D
N°10-2014-MTC/114.

“Detalla el procedimiento del ensayo para determinar la resistencia de los suelos
designado como el valor de la relacion de soporte, también se le conoce como CBR
(California Bearing Ratio)” (MTC, 2016, p.248).

El ensayo de california bering ratio (CBR), se ejecuta el procedimiento en
laboratorio, con la finalidad de determinar el valor de CBR compactado y procesado,
en el cual se realiza la compactacion sobre la carga puesta en la penetracion del

suelo, donde se calcula de la siguiente manera:

Esfuerzo en el suelo ensayado

CBR =

Esfuerzo en el suelo patron

El ensayo de CBR esta consolidado con el tipo de suelo que se ha realizado en la
clasificacion de suelo, para el ensayo de proctor es primordial hallar los contenidos
de humedad y la densidad seca. Teniendo como resultado en el ensayo el valor de
soporte o resistente al suelo que se determinan al 95% y al 100% mds en la

penetracion de la carga con un valor de 2.54 mm.

En el desarrollo de la estabilizacién de suelos existen diversos tipos para mejorar
considerablemente la capacidad portante del suelo, para ello se debera aplicar
algunos métodos utilizados en la actualidad cumpliendo con algunos parametros,

determinando el tipo de suelo que puede ser encontrando en el terreno o suelo de
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fundacidn. Por lo cual los factores que se deben de tener en consideracion para

una eleccion correcta al estabilizar el suelo son:

Caracteristicas del suelo, el uso adecuado del suelo estabilizado, tipo de Aditivo
estabilizador, disponibilidad inmediata de equipos adecuados y costos

comparativos.

“El empleo de subproductos industriales es una opcion para estabilizar y mantener
un trafico adecuado en vias terciarias, satisfaciendo la demanda de materiales de
construccidn con propiedades adecuadas para reemplazar los materiales
tradicionales” (Martinez y Olaya, 2019, p.257).

“Una via con un adecuado material granular como superficie de rodadura puede
tener diferentes ventajas como menores costos de construccion y hasta menores

costo de mantenimiento” (Campagnoli, 2017, p.26).

Los procesos que se vienen realizando en toda la ingenieria de carreteras son
diversas, adaptandose mucho en la economia. Para ello se mencionara las distintas
estabilizaciones que existen hasta el momento. La estabilizacion mecanica es un
método muy utilizado teniendo como finalidad incrementar o mejorar el material
existente en el terreno, con la particularidad de no modificar las estructuras y
composicion. Con este uso se reducira considerablemente la relacion de vacios al

momento de realizarse el proceso de compactacion en el suelo.

La estabilizacion por combinaciéon de suelos es una técnica que consiste en
proporcionar un material existente que puede llegar a pertenecer dentro del area
de influencia del proyecto que son originarios de las propias canteras, para asi
mejorar las propiedades existentes del material. Para estos casos los procesos
deben ser estudiados para la correcta seleccion del material de cantera, logrando

pasar por procesos de laboratorio y luego ser agregado al terreno.

“Segun los estudios han demostrado que hay una serie de técnicas de
estabilizacion en condiciones de intemperismo acelerado, que determinan los
resultados del desempeno y la durabilidad del pavimento, asi como su impacto
potencial en la biodiversidad en comparacién con los materiales tradicionales para

disefiar” (Llano, Rios y Restrepo, 2020,p.190).
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La estabilizacién quimica de suelos radica en el uso de sustancias quimicas con el
fin de realizar mejoras en las propiedades ingenieriles de los suelos, disminuyendo
su plasticidad y volviéndolos mas resistentes, frente a la accion del trafico y

condiciones ambientales.

“El material cementante se incorpora al suelo en forma de un esqueleto enmallado,
y una fina pelicula rodeando las micro agregaciones del suelo” (Velasquez, 2018,
p.47).

La estabilizacion con cemento es un tipo que se emplea mucho en los suelos
arcillosos donde se presentan un indice de baja plasticidad, donde los casos mas
frecuentes se dan en los suelos arenosos y granulares, dando asi un incremento
considerable en su resistencia en la subrasante. Al realizar la utilizacion de la
estabilizacion con cemento debemos tener mucha consideracion con respecto a la
heterogeneidad del suelo y contar con una estructura uniforme al momento de
estabilizar, teniendo en cuenta que la dosificacién con el cemento aumentara la

labor de los trabajadores en la realizacion de dicha estabilizacion.

“La cal es propuesta como un agente estabilizador para suelos que contengan
arcillas con alta plasticidad o limos, en vista de que se ha corroborado que modifican
las caracteristicas fisico-quimicas, optimizan las propiedades mecanicas y

aumentan la durabilidad de la subrasante” (Odar, Chavez y Silvera, 2019, p.2).

La estabilizacion con cal es calificada uno de métodos mas tradicionales de las
épocas antiguas, donde los romanos lo establecieron. Siendo aplicados
considerablemente en las arcillas expansivas, teniendo como prioridad reducir de
los indices de plasticidad y su contraccién en las propiedades fisicas de la arcilla.
Al momento de analizar los diversos tipos de arcillas, algunas no pueden llegar a
ser de mucha consideracion debido a la climatologia del lugar, tomando en cuenta
los congelamientos y descongelamientos, donde el tiempo de estabilizacién con cal
puede ser perjudicado, para ello se realizara ensayos en laboratorio para
comprobar dichos problemas que pueda llegar a suceder al momento de ser
estabilizado el suelo.

“A las cenizas volantes se le conoce por ser una puzolana artificial, es decir un

material siliceo o silico-aluminoso que puede ser cementante, compuesta por
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particulas finas y con el empleo de la humedad reaccionan con hidroxido de calcio
a fin de formar propiedades cementantes” (Parra, 2018, p.34).

La utilizacion de estabilizador con cenizas volantes son residuos de productos
procesados por la combustiéon de carbon bituminoso muy livianos que suelen ser
transportadas por el gas expulsado por un horno. La utilizacion de este estabilizador
quimico se ha aumentado considerablemente a su vez contrarrestando la
contaminacién por un material particular y posee beneficios en los procesos

constructivos en la reduccion de costos de insumos de materiales.

“El cloruro de calcio empleado para la estabilizacion, se origina de la reaccién del
cloro con el hidrégeno, obteniendo como producto final un acido clorhidrico de
mayor pureza y cloruro de calcio, que es la reaccion quimica del acido con la caliza”
(Bonifacio y Sanchez, 2015, p.60).

Este producto estabilizante adquiere la propiedad de mejorar la compactacion y
favorece con la resistencia del suelo, donde prevé el desprendimiento de la

superficie de la estructura del suelo y actua como supresor de polvo.

‘Las emulsiones asfalticas tienen tres componen importantes: asfalto,
emulsionantes y agua. En algunos casos, puede contener aditivos como
estabilizadores de revestimiento mejorados, potenciadores de la adhesion o

agentes de control de roturas” (Aliga y Soriano, 2019, p.20).

La estabilizacién con elementos bituminosos logra que el estabilizante conglomere
particulas del suelo y reduzca los espacios vacios, para impermeabilizar y proteger
de la humedad en las distintas zonas que se puedan encontrar.

Estabilizacién fisica con geosintéticos son la fuente de materiales derivados del
petroleo, en donde su mayor uso se establece en el mundo de la ingenieria
geotécnica, en el cual poseen una capacidad de incrementar las propiedades de
suelo de fundacién a interactuar. Los geosintéticos son una variedad de geo
materiales donde su mayor uso se establece en carreteras pavimentadas o sin
pavimentar, para el esfuerzo considerable de los terraplenes y entre muchas cosas
para el uso mejorado del suelo, tomando en cuenta para el facil acceso flujo de
agua para el drenaje en las vias. En la combinacion de los suelos, la geomembrana

tiene la particularidad de tener en su uso una buena combinacion en la compresion
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y pobre en tension, por otro lado el geotextil también posee una caracteristica

buena en la tension y pobre en compresion.

Un polimero es una cadena de unidades que se aplica en grandes moléculas
conformadas por diversas unidades pequefas que son muy idénticas,
denominados asi mondémeros. Los homopolimeros estan establecidos con
polimeros con las mismas caracteristicas de unidades en cambio los copolimeros
se repiten en distintas variedades de unidades. Los polimeros estan clasificados de
dos formas como sintéticos y naturales donde son establecidos a partir de la
polimerizacién de distintos mondmeros. Su gran masa molecular en paralelo con
otras moléculas de minima talla, el aporte de los polimeros en sus propiedades
fisicas son la dureza, alta elasticidad de viscoelasticidad y un instinto en formar

estructuras amorfas y/o semicristales en lugar de cristales.

“Para modificar los polimeros se puede recurrir también a la copolimerizacion, en
la cual se combinan diversos monomeros para generar nuevos polimeros. La
copolimerizacion provee una ruta para la preparacion de polimeros con

propiedades especificas” (Gutierrez, 2019, p.32).

“Los suelos modificados con polimeros suelen ser mas eficientes desde el punto de
vista estructural y econdmicos que los no modificados, por lo que brindan una
solucioén para la rehabilitacion de carreteras de volumen de trafico ligero-medio”
(Serrano y Padilla, 2019, p.5).

“Se deben tomar diferentes dosificaciones para obtener el contenido éptimo de
agua del aditivo, lo cual se lograra manipulando el aditivo y su proporcion” (Mena,
2018, p.26). El andlisis de la dosificacion en el suelo es establecer la cantidad
optima para el uso correcto en la estabilizacion dando la empleabilidad y correcta
dosis del polimero de acrilico de estireno en la zona de estudio. Los estudios de
mecanica de suelo procesados en laboratorio seran de suma importancia donde se
conllevara grandes resultados a utilizar, para asi optimizar los recursos y lograr
obtener mejoras en los costos. El objetivo de la dosificacion es realizar al suelo la
resistencia y durabilidad, donde la cantidad de polimero de acrilico de estireno sera

medida en (gr/cm3).
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“The pavement design is defined as a process to determine the thicknesses of the
constituent layers (surface, subbase and subgrade) so that these resist, transmit
and distribute the load imposed by traffic, avoiding excessive deformation, including
the pavement ruptura” (Hirooka, Vargas, Silva y Barbosa, 2019, p.62).

El disefio de pavimento flexible esta relacionada a una carpeta asfaltica, capa de
base y subbase sobre puesta de la subrasante debidamente compactada, en
muchos de los procesos constructivos se obvia la subbase. En capa superficial esta
elaborado de una mezcla bituminosa en caliente (Concreto Asfaltico). La base esta
puesta sobre un suelo granular o estabilizada en asfalto, cemento u otro
estabilizador y subbase granular. Ademas, es importante identificar las propiedades
de la subrasante con respecto a sus propiedades de resistencia, donde a veces
puede ser estabilizado utilizando como cemento o cal.

“Seus esforgos s&o distribuidos verticalmente, esse tipo de pavimento vem sendo
aplicado de maneira acentuada nas ultimas décadas, associado a esse volume 0s
servicos de recapeamento, que se constituem em obras semelhantes as obras de

pavimentacado” (Santos, Araujo, Pinheiro y Cruz, 2016, p.190).

!
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Figura 6. Seccion tipica de un pavimento flexible.

Fuente: Saravia y Vejarano (2019).

Existen estudios técnicos que son basicos a realizar ya que proporcionan variables
que se deben de tener en consideracion para el disefio, construccion y el

comportamiento de las estructuras del pavimento, y estos son:

En el disefo de los pavimentos, la informacion mas relevante a tener en cuenta es

el flujo vehicular; en otros términos, los diferentes tipos de vehiculos que transitaran
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en el lugar de estudio y la regularidad con lo que circulan. La finalidad del estudio
de trafico es el de demostrar este flujo vehicular en términos de un parametro
conocido como ESAL o carga equivalente de eje simple que denota la suma total
de repeticiones por dia de la cantidad de vehiculos que transitaron a lo largo del

periodo de disefio del pavimento para aplicar metodologia de la AASHTO.

“‘Los danos que pueden presentarse durante la vida util del pavimento tienen
consecuencias para la seguridad y operatividad de las vias. Producidos por
distintas razones, como el aumento del trafico o la falta de recursos para realizar

mantenimiento vial” (Gil, 2016, p.25).

Carga

Pavimento Flexivel

N L 5

| subleito |

Figura 7. Representacion de las cargas de pavimento flexible.

Fuente: Araujo (2019).

El espesor de capas del pavimento flexible es variable, influye en los materiales que
sera recurrido en la estructura, estudio de trafico, condiciones meteorologicas y
finalmente el periodo de disefio establecido para el pavimento. Estos factores son
incluidos en el pavimento para su determinacion de la vida util sin tener fallas
excesivas. “Dichos hundimientos en el pavimento flexible, se producen debido a las
propiedades de los materiales que conforman el pavimento, como la visco-
plasticidad de las mezclas asfalticas superiores y la plasticidad natural de las demas

capas subyacentes” (Massenlli y De Paiva, 2019, p.615).

El método del (PCIl) es un indice numérico que categoriza la superficie de la

condicioén del pavimento, en un rango que varia desde cero (0) para un pavimento
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fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en excelente estado
(Robles, 2015, p.36).

Este método cubre la determinacién de la condicién del pavimento por medio de
inspecciones visuales de la superficie pavimentada tanto para pavimentos de
concreto simples o reforzados, utilizando el indice de condicién de Pavimento PCI.
El procedimiento PCI fue desarrollado para obtener indicadores de la superficie del
pavimento y las condiciones estructurales de operacién. Es un numero que

cuantifica el estado del pavimento para cada tratamiento y mantenimiento.

En la Tabla 3, se visualizan los rangos del PCI con su clasificacion numérica y las

caracteristicas de la condicion del pavimento.

Tabla 3. Rangos del PCI (indice de condicién del pavimento).

86 -100 EXCELENTE
71 -85 MUY BUENO
56 -70 BUENO
41 - 55 REGULAR
26 -40 POBRE

11 -25 MUY POBRE
0-10 FALLADO

Fuente: Manual del PCI.



Se debe de tener en consideracion que las dimensiones de cada unidad de
muestreo cambian segun los tipos de via y de capa de rodadura; las carreteras con
capa de rodadura asfaltica y con un ancho menor de la via de 7.30m, su area de
unidad de muestreo debe de estar en el rango de 230.0+-93.0m?. A continuacién
se presentara la figura 8, de algunas relaciones de longitud — ancho de calzada

pavimentada.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muesireo (m)
5.0 46.0
L 41.8
6.0 38.3
6.5 354
L3 (maximo) 31.5

Figura 8.Longitudes de unidades de muestreo asfaltica.

Fuente: Manual del PCI.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREOQ (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo,
2 Exudacian. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13  Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14  Cruce de via férrea.
5 Cerrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal,
Dafo  |Severidad Cantidades parciales Total Dﬂ?:;?m d e\:::lg:d b

Figura 9.indice de condicién de para pavimentos flexibles.

Fuente: Manual del PCI (2016).
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METODOLOGIA
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3.1. Tipo y diseio de investigacion
Tipo de investigacion:

Tipo de investigacion practica que utiliza los conocimientos adquiridos a partir de la
investigacion basica o tedrica para generar conocimientos y soluciones a problemas
inminentes. La investigacion en ingenieria es una investigacion aplicada. También
conocido como investigacion en ciencias aplicadas (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018,
p.79).

El tipo de investigacion es de tipo aplicada porque utiliza todos los conocimientos
adquiridos para plasmarlos en la realidad y ademas porque estudia los resultados
de ensayos realizados en tesis, articulos y normas desarrolladas por autores

nacionales e internacionales.
Disefo de investigacion:

“El disefio cuasi experimental manipula deliberadamente una o mas variables
independientes para determinar su relacion con una o mas variables dependientes.
Solo difiere de la experiencia real en términos de seguridad y confiabilidad”
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.77).

La investigacion empleada sera un disefo de investigacion cuasi experimental
porque se asemeja a un experimento, pero la diferencia esta en la obtencion de la
muestra ya que sera no aleatorio sin que este afecte a las variables y que los

cambios que se estudiara van en funcion del tiempo.
Metodologia de la investigacion:

“‘La metodologia basada en el modelo positivista, estudia fenémenos sociales a
través de la observacion y la experimentacion, cuantificando la realidad y
analizando datos mediante pruebas estadisticas” (Sanchez, Reyes y Mejia, 2018,
p.91).

El enfoque del presente proyecto de investigacion es cuantitativo, porque se
empleara ensayos de laboratorio que daran como resultados valores numéricos
para resolver las hipotesis con base en la medicion numérica que sera necesario

para nuestro instrumento de evaluacion.
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En las investigaciones de enfoque cuantitativo se mencionan los sucesos
investigados buscando relacion entre elementos, en este caso a través del enfoque
cuantitativo, se busca establecer la relacion entre las variables Disefio estructural
de pavimento flexible y la estabilizacion quimica con el polimero acrilico para la

mejora del proceso constructivo del pavimento a nivel de subrasante.
Nivel de investigacién:

“Al proponer el enfoque de investigacion que se utilizara, es transcendental definir
el alcance o la profundidad del estudio que se va a realizar ,ya que el nivel de
investigacion se divide en exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo”
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.67).

El objetivo de la investigacion correlacional es evaluar las relaciones entre dos o
mas, variables o categorias. La correlacion se puede estimar midiendo estas

variables y aplicando técnicas estadisticas.

De acuerdo al presente trabajo de investigacion, es de forma correlacional porque
las variables se relacionan entre si, para conocer como se puede comportar una
variable al conocer el comportamiento de la otra. Ademas, se debe de tomar en
cuenta que la investigacion correlacion no es causal y predomina un analisis

cuantitativo con interpretaciones cualitativas en mutua relacion.

3.2. Variables y operacionalizacién

“La operacionalizacion es un proceso deductivo que consiste en definir
estrictamente variables en factores medibles. El proceso define conceptos difusos
(variables conceptuales o ideas que carecen de claridad) y les permite ser medidos
empirica y cuantitativamente” (Paniagua y Condori, 2018, p.85).

Las variables para el presente proyecto de investigacion Disefo estructural de
pavimento flexible aplicando la estabilizacion quimica con el polimero acrilico

de estireno para la subrasante, Huarochiri 2021, son:

Variable 1: Disefo estructural de pavimento flexible, “Se define como un proceso
para establecer los espesores de las capas constituyentes (superficie, base,

subbase y subrasante) para que estas soporten, transmitan y distribuyan la carga
30



impuesta por el trafico, evitando deformaciones excesivas, incluida la rotura del

pavimento” (Hirooka, Vargas, Silva, y Barbosa, 2019, p.62).

Variable 2: Estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno, “Los
materiales o suelos modificados con polimeros son estructural y econdmicamente
mas eficientes que los suelos no modificados, lo que proporciona a los disefiadores
una solucién de rehabiltacién de carreteras para volumenes de trafico mediano y

liviano” (Serrano y Padilla, 2019, p.5).

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo, unidad de analisis:

Poblacion:

“En el desarrollo de la investigacion siempre es util conocer como se realizara la
ejecucion de datos, por lo cual es relevante identificar los diversos factores que
estan directamente relacionados con el resultado del anélisis de la investigacion”
(Cabezas, Andrade y Torres, 2018, p.88).

La poblacién se considerara toda la carretera de LM-117, posee una longitud de
112.60 km, en la provincia de Huarochiri que esta conformada por diversas vias

alternas, en donde se establecera la zona de estudio.
Muestra:

“Es un subconjunto de la poblacion de estudio, por lo cual se recopilan datos y estos
datos deben estar definidos y delimitados con precision, asi mismo deben de ser

representativos de la poblacion de estudio” (Hernandez, 2018, p.173).

La muestra es no probabilistica, porque sera elegida por juicio o por conveniencia,

se tomara como muestra la progresiva 10+000 km hasta la progresiva 12+000 km.
Muestreo:

“Es el conjunto de actividades que se lleva a cabo para investigar la distribucion de
un rasgo particular en una poblacién, denomina muestra” (Sanchez, Reyes y Mejia,
2018, p.93).
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En el presente proyecto de investigacion se optara por el muestreo intencional o
por conveniencia porque se decidira que tramos son accesibles para que sean
estudiados. ElI muestreo que sera analizado seran tramos escogidos por
conveniencia propia, seran un total de 2 tramos y cada tramo contara con un ancho
de 5 a 7.50 metros lineales y una longitud de 1 km, donde los estudios de calicatas
se realizaran a cada 1km como lo indica la norma de suelos, geotecnia, geologia y

pavimentos.
Unidad de analisis:

“La unidad de analisis es un término empleado en la investigacion cualitativa, ya
sea en el campo o en oficina, puede hacer mencién a diferentes aspectos como:
territorio, animales, residuos, bienes, servicios, moneda, etc.” (Sanchez, Reyes y
Mejia, 2018, p.123).

El lugar donde se realizara el siguiente estudio se ubica en la provincia de
Huarochiri, distrito de Antioquia. (En la carretera LM-117 con una longitud total de

112.60 km desde la progresiva 10+000 km hasta la progresiva 12+00 km).

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos:

‘Las técnicas y herramientas para la recoleccion de datos o informacion
seleccionada deben de ser las adecuadas para que los datos adquiridos sean
confiables, objetivos y eficientes Estas caracteristicas se presentaran a los

resultados del proyecto de investigacion” (Mufioz, 2015, p.185).

La técnica a utilizar en el presente proyecto de investigacion es la observacion en
campo y ensayos en laboratorio, cuyo proposito es observar y estudiar los ensayos
que se realizaran de la muestra del suelo de Antioquia, referente a las propiedades
fisico -mecanicas de la subrasante para la mejora del proceso constructivo del

pavimento flexible en costo, tiempo y eficiencia de maquinaria.
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Instrumento de recoleccion de datos:

“Es evidente que los instrumentos de recoleccion de datos pueden ir desde los
materiales de medicion hasta el instrumento mas sofisticado para obtener cualquier
tipo de informaciéon” (Mufoz, 2015, p.186).

Los instrumentos que se utilizaran seran los registros de datos como fichas de
laboratorio y fichas de observacion de campo donde se recopilara informacién dada
por los ensayos de laboratorio para realizar el disefio estructural de pavimento
flexible aplicando la estabilizacién quimica con el polimero acrilico de estireno para

la subrasante, Huarochiri 2021.

3.5. Procedimientos

“Es un paso a paso en el proceso de la investigacién, que incluye actividades como
la organizacion de los datos obtenidos para interpretarlos, analizarlos
estadisticamente, representarlos graficamente y contrastarlos” (Sanchez, Reyes y
Mejia, 2018, p.17).

Los datos procesados tendran diversas muestras realizadas por el estudio de suelo
de la carretera LM-117, es por ello que nuestra evaluacion corresponde al acceso

del distrito de Antioquia.

Figura 10.Carretera LM-117.

Fuente: Elaboracion Propia ,2021.
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Donde se realizaran estudios basados en in situ y analizados en laboratorio de
mecanica de suelos, a continuacion, se relatara acerca de los procedimientos

realizados por los investigadores.

Estudio de transito, se realiz6 en la ruta LM-117 de la provincia de Huarochiri se
analizara el transito fluido de las distintas clases de vehiculos, en donde se
registrara mediante una ficha elaborada por el investigador para asi calcular la

cantidad de vehiculos, durante 7 dias calendarios.

EVALUACION DE CONTEO
VFHICLII AR

104000

Figura 11.Imagen Satelital del tramo para la evaluacién de conteo vehicular.
Fuente: Google Earth, 2021.

Estudio de informacion topografica para la realizacion de todo proyecto, es
realizado por los investigadores representando graficamente el terreno y sera
proyectado en un disefio topografico, considerando mucho la escala escogida
correspondiente al plano entregado. El analisis en in situ se establecera con
respecto a las formas del terreno y posibles caracteristicas de la superficie terrestre,
en la inspeccidén ocular en el proyecto de investigacion se evaluara las fallas o

posibles erosiones en la subrasante.

Estudio de mecanica de suelos y analisis en in situ, la exploracion del suelo en la
carretera LM-117, es determinar las correctas ubicaciones de las calicatas siendo

consideradas longitudinalmente. Con respecto al estudio de las calicatas estan
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representadas por el manual de carreteras de Suelos, Geologia, Geotecnia y
pavimentos, en donde nos especifica de manera didactica los numeros minimos de
calicatas con respecto al tipo de carretera en la zona de estudio y la profundidad al

nivel de la subrasante.

Dado el estudio de suelo con respecto a las calicatas se incorporara las muestras
dadas para la correcta realizacion en el laboratorio de mecanica de suelos, para
ello se establecera un perfil estratigrafico observando las correctas senalizaciones
de las excavaciones (descripcion fisica, profundidad y espesor de cada estrato).
Para finalizar el estudio, se tiene que realizar un analisis de campo con respecto a
la evaluacion de las canteras y fuentes hidricas, donde se extraeran los materiales
y también las fuentes de agua para su correcto uso para el mejoramiento del suelo.
Por ello, el manual de carreteras de Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos
especifica la forma de como emplear la correcta utilizacién de dichos elementos

siendo el area de influencia la provincia de Huarochiri.

Para los estudios de mecanica de suelos, se desarrollaran los ensayos en
laboratorio donde la muestra se obtuvo de las calicatas ejecutadas, al suelo se le
adicionara el polimero acrilico de estireno el cual es un estabilizador quimico donde
se evaluara las propiedades del comportamiento de suelo mejorado. En el manual
de ensayo de materiales se detalla didacticamente los procedimientos y a
continuacién se mencionara los ensayos que se realizaron en el laboratorio con su
nomenclatura correspondiente: Analisis Granulométrico por tamizado (MTC E107),
limite Liquido (MTC E110), limite Plastico (MTC E111), contenido de Humedad
(MTC E108), proctor Modificado (MTC E115) y ensayo de CBR (MTC — E132).

3.6. Meétodo de analisis de la informacion

“Es parte del proceso de adquisicion y los diferentes conocimientos acumulados de
distintas fuentes. El analisis busca identificar informacion "util" a partir de grandes
cantidades de datos o informacién de interés para los usuarios” (Sanchez, Reyes y
Mejia, 2018, p.65).

Los resultados dados por los ensayos de laboratorios de mecanica de suelos es
alcanzar el proceso de experimentacion donde se realizaran los cuadros

descriptivos y Microsoft Excel (Hoja de Calculos), siendo primordial el uso factible
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para la adecuada funcionalidad en la estabilizacidén de suelos utilizando el método

de la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno en la subrasante.

Finalmente, la seleccidn de dichos elementos para la estabilizacion de suelos y
también sin la estabilizacion en su forma natural, determinara si existe un
incremento del CBR considerable a la subrasante y a la vez cumpliendo con las

normas técnicas peruanas que corresponden.
3.7. Aspectos éticos

Es transcendental sefialar que se cumplié con respetar la propiedad intelectual de
los investigadores en toda la informacidon procesada en el presente proyecto de
investigacion que fueron referenciadas al estilo APA, cumpliendo con todos los
lineamientos instaurados por el reglamento interno de la Universidad Cesar Vallejo.
Ademas, como futuros ingenieros tenemos la obligacion de salvaguardar y
promover la integridad, el honor y la dignidad de nuestra profesién, proporcionando
informacion valida y certera, estableciendo nuestro aporte como punto inicial de

informacion en la profundizacion de investigaciones futuras.

De acuerdo al codigo de ética del colegio de ingenieros del Peru, la ética profesional
define criterios y conceptos que deben guiar la conducta profesional del ingeniero,
como tal es un instrumento de autorregulacion; ya que es el conjunto de normas,
valores que hacen y mejoran al desarrollo de las actividades profesionales, bajo
este precepto esta investigacion quedara sujeta a dicho codigo en todos sus

extremos en detalle.

36



IV.

RESULTADOS
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Para la realizacion del procedimiento de evaluacion de la condicidn del pavimento
(PCI) de la carretera LM-117 (112+60 km), donde la muestra a inspeccionar va
desde progresiva 10+000 km hasta la progresiva 12+000 km; la carpeta asfaltica

de 5 m hasta 7.50 m de ancho y 2km de largo.

PASO 1.-Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, a continuacion,

se hallara el nimero total de unidades de la seccion.

. Ac X Lc
-_ Ar EES EEE EEE EES SEE EES EEE NN EEE EEE AN EEE EEE

. (D
Donde:

N: Numero total de unidades de la seccion

Ac: Ancho del carril

Lc: Largo de la carretera

Ar: Area recomendada

Obteniendo un valor de 52.17, como es un numero decimal, lo redondeamos a
N=52.

N = 6 x2000 _ 52.17 = 52 unidades
230

PASO 2.-Con lo que el area de cada unidad se calculara con la siguiente férmula:

A=TRREE i (2)

Donde:

A: Area de la UM-01 a inspeccionar
Ancho: Ancho de la via a inspeccionar
Largo: Largo de la via o carretera

N: Numero total de unidades de la seccién

A_6 x 2000
B 52
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Teniendo un valor de area de cada unidad de muestreo de 229.95 = 230m?2.

PASO 3.-Como ya se tiene el valor del numero total de unidades de la seccion,

calculamos ahora el nimero minimo de unidades a evaluar.

N X o2

n=

— e (3)
Z X (N - 1) + o2

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar (Division de la superficie

pavimentada).
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%).

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. Se asume un valor de 10 para

la desviacion estandar para pavimentos flexible.

Recordemos que, para la primera inspeccion, al no contar todavia con los datos del
PCI, la desviacion estandar sugerida es de 10 para pavimentos flexible tal cual lo

indica el Manual del PCI.

Teniendo como observacion que si n < 5 deberan ser evaluadas todas las unidades
se obtiene el valor del nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar de 13

unidades.

2
n=g 2x1 = 12.4 =13 unidades
= x(52-1)+10?

PASO 4.-Con los valores de numero total de unidades de la secciéon y numero
minimo de unidades a evaluar, se empleara la siguiente formula para hallar el

intervalo de muestreo.

(4)

slz

Donde:

I: Intervalo de muestreo
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N: Numero total de unidades de la seccidon
n: Nimero minimo de unidades a evaluar

52

:—:4
13

i
Utilizaremos un valor de intervalo de muestreo de 4. Asi, si se elige la primera
unidad para empezar, se evaluaran:(1,5,9,13,17,21,25,29,33,37,41,45,49).

Procedimiento del PCIl desde la UM-01 hasta UM-13

Para la UM-01 el ancho de calzada es de 7.3m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 31.5 m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
229.95 =230 m2

Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-01 se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 4.Tipos de fallas visualizadas en la UM-01.

DESNIVEL DE DESPRENDIMEINT

PARCHE HUECO
CARRIL/BERM 0 (11) S (13) O DE AGREGADOS

A (9) (19)
BAJA(L) 12.9

TOTA —MEDIAM) 5 2
ALTA(H) 3 89.08

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 4, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presenta cada una ellas, se mostrara la tabla N°5 de fallas

con sus respectivas severidades.

Tabla 5.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-01.

DESNIVEL DE DESPRENDIMEINT
CARRIL/BERMA PARCHEO (11) HUECOS (13) O DE
(9) AGREGADOS (19)

CANTI SEVERID CANTI SEVERID CANTI SEVERID CANTI SEVERI
DAD  AD DAD  AD DAD  AD DAD DAD

5 L 2 M 3 H 63 H

3.7 L 3.58 H
2.4 L 225 H

1.8 L

Fuente: Elaboracién propia.
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A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-01,
empleando la siguiente tabla N°6:

Tabla 6. Calculo de densidad y valor deducido UM-01.

TIPO DE VALOR
DAKIO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
9 L 12.9 5.61% 3
11 M 2 0.87% S
13 H 3 1.30% 73
19 H 89.08 38.74% 64

Fuente: Elaboracién propia

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la siguiente férmula:

Tot.Falla
Rroq UM e wme men wer e e e e

Densidad(%) = ..(5)

Donde:

Tot. Falla: Cantidad total del tipo de falla del pavimento flexible con su respectiva

severidad.
Area UM-01: Area a inspeccionar de la unidad de muestreo 0

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 07.

Como se logra visualizar en la Tabla N°6, el valor deducido mas alto es el 73. Ahora
se tiene que hallar el niumero maximo de valor deducido VD (m), empleando la

siguiente ecuacion:
My =1+ == (100 = HDV;) cc s oo s on(B)

Donde:
m;: Numero maximo de valor deducido(m).
HDV;: Valor deducido mas alto.

Reemplazando en la ecuacion (6), el valor deducido mas alto de la tabla N°6

obtenemos un nimero maximo de valor deducido de 3.25m.
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9
m =1+ 55(100 - 73) =3.25m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencién del “Maximo Valor Deducido
Corregido”, CDV.

No. Valores Deducidos Total q cov

1

2

3
4

Figura 12.Formato para las iteraciones del célculo del CDV.

Fuente: Manual del PCI.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla N°7

Tabla 7. Interacciones para el calculo del CDV en la UM-01.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 73 64 5 1.5 143.5 4 80
2 73 64 5 2 144 3 85
3 73 64 2 2 141 2 90
4 73 2 2 2 79 1 79

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la siguiente ecuacion:
PCI = 100 — Max.VDC .......cc . ceever e e (7)

El maximo valor deducido corregido para la UM-01 es de 90, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

10 y fallado respectivamente.
PCI =100—-90 =10

Para la UM-02 el ancho de calzada es de 6.5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a

este ancho es de 35.4 m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
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230m2,
Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-02 se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 8. Tipos de fallas visualizadas en la UM-02.

DESPRENDIMEINT
HUECOS (13) O DE AGREGADOS
(19)

CANTID SEVERID CANTID SEVERID CANTID SEVERID CANTID SEVERID

PULIMIENTO DE

PARCHEO (11) AGREGADOS (12)

AD AD AD AD AD AD AD AD
3 M 70 H 2 H 162.5 H
63 H

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 4, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 9. Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-02.

PULIMIENTO
PaRCHEO DE  HUEcos PLRTRERP e
(11) AGREGADOS  (13)
S (19)
TOTAL 1z
BAJA(L)
MEDIA(M) 3
ALTA(H) 70 2 225.5

Fuente: Elaboracién propia

A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-02,
se empleara la siguiente tabla:

Tabla 10. Calculo de densidad y valor deducido en la UM-02.

e SEVERIDAD ~ TOTAL  DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
11 M 3 1.3% 20
12 H 70 30.4% 10
13 H 2 0.9% 50
19 H 225.5 98% 78

Fuente: Elaboracion propia

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5)
Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara

con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los
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anexos 08. Como se logra visualizar en la Tabla N°10, el valor deducido mas alto
es el 78. Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m),
empleando la ecuacion (6). Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla

N°10, obtenemos un nUmero maximo de valor deducido de 3.02m.
9
m; =1+ %(100 —78) =3.02m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencién del “Maximo Valor Deducido
Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12. El formato para las

iteraciones del célculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente tabla:

Tabla 11.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-02.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 78 50 20 0.2 148.2 4 82
2 78 50 20 2 150 3 88
3 78 50 2 2 132 2 87
4 78 2 2 2 84 1 84

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor
del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7). EI maximo valor deducido
corregido para la UM-02 es de 88, por lo tanto, el indice de condicién de pavimento
(PCI) y condicidn del pavimento, para esta unidad es de 12 y muy pobre-,

respectivamente.
PCI =100—-88 =12

Para la UM-03 el ancho de calzada es de 7m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 33 m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de 230
m?2. Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-03 se describiran en

la siguiente tabla:
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Tabla 12.Tipos de fallas visualizadas en la UM-03.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) HUECGOS (13) AGREGADOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD

35 H 1 H 84 H
37.5 H 225 H
40.5 H

Fuente: Elaboracion propia.
Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 3, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 13.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-03.
PULIMIENTO DE HUECOS DESPRENDIMEINTO

AGREGADOS (12) (13) DE AGREGADOS (19)
TOTAL _ BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 725 1 147

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-01,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 14.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-03.

TIPO DE DENSIDAD VALOR
DARO SEVERIDAD TOTAL %) DEDUCIDO
12 H 72.5 31.4% 9
13 H 1 0.4% 37
19 H 147 63.6% 73

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 09.

Como se logra visualizar en la Tabla N°14, el valor deducido mas alto es el 73.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).

45



Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°15, obtenemos un numero

maximo de valor deducido de 3.5m.
9
m; =1+ 9—8(100 —73) =3.5m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 15.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-03.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 73 37 4.5 114.5 3 70
2 73 37 2 112 2 78
3 73 2 2 77 1 77

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-03 es de 78, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

22 y muy pobre respectivamente.
PCI =100 —-78 =22

Para la UM-04 el ancho de calzada es de 6m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 38.3 m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
229.8= 230m=.

Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-04 se describiran en la

siguiente tabla:
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Tabla 16.Tipos de fallas visualizadas en la UM-04.

PULIMIENTO DE AGREGADOQOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
45 H 78 H
42 H 525 H

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 17.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-04.

TIPO DE VALOR
DARO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)  pepuCIDO
2 H 87 37.9% 12
19 H 130.5 56.8% 73

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCIl en la UM-04,

se empleara la siguiente tabla:

Tabla 18. Calculo de densidad y valor deducido en la UM-04.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL ~ BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 87 130.5

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5)

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 10.
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Como se logra visualizar en la Tabla N°17, el valor deducido mas alto es el 73.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).

Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°19, obtenemos un numero

maximo de valor deducido de 3.5m.
9
m; =1+ 9—8(100 —73) =3.5m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 19.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-04.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 80 130

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-04 es de 75, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de
25 y muy pobre respectivamente.

PCI =100—-75 =25
Para la UM-05 el ancho de calzada es de 5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 46m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
230m?2.
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Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-05 se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 20.Tipos de fallas visualizadas en la UM-05.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 73 6 79 2 50
2 73 2 75 1 75

Fuente: Elaboracion propia.
Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 21. Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-05.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)
CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
35 H 75 H
45 H 40 H

15 H

Fuente: Elaboracién propia.
A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCI en la UM-05,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 22.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-05.

< VALOR
0,
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
12 H 80 34.8% 9
19 H 130 56.5% 70

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 11.
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Como se logra visualizar en la Tabla N°22, el valor deducido mas alto es el 70.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).

Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°23, obtenemos un numero

maximo de valor deducido de 3.8m
9
m; =1+ 9—8(100 —70) =3.8m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 23.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-05.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 7.2 77.2 2 56
2 70 2 72 1 75

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor
del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-05 es de 75, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de
25 y muy pobre respectivamente.

PCI =100 —75 =25
Para la UM-06 el ancho de calzada es de 5.5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a

este ancho es de 41.8m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
229.9 =230m>.
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Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-06 se describiran en la
siguiente tabla:

Tabla 24.Tipos de fallas visualizadas en la UM-06.

DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
35 H 60 H
225 H 30 H
25 H 110 H

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 25.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-06.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 82 200

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCI en la UM-06,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 26.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-06.

TIPO DE 9 VALOR
DAKO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) 5epUGIDG
12 H 80 35.9% 18
19 H 200 75% 75

Fuente: Elaboracién propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 12.

Como se logra visualizar en la Tabla N°26, el valor deducido mas alto es el 75.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).
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Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°27, obtenemos un numero

maximo de valor deducido de 3.3m
9
m; =1+ 9—8(100 —75) =3.3m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 27.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-06.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 75 5.4 80.4 2 58
2 75 2 77 1 77

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-06 es de 77, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

23 y muy pobre respectivamente.
PCI =100 —75 = 23

Para la UM-07 el ancho de calzada es de 5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 46m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
230m?2.

Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-07 se describiran en la

siguiente tabla:
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Tabla 28.Tipos de fallas visualizadas en la UM-07.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADQOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
30 H 75 H
18 H 50 H
35 H
30 H

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 29.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-07.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL ~ BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 48 190

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacidn, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-07,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 30.Calculo de densidad y valor deducido UM-07.

TIPO DE VALOR
N SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)
DANO DEDUCIDO
12 H 48 20.9% 9
19 H 190 77% 77

Fuente: Elaboracion propia.
Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 13.
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Como se logra visualizar en la Tabla N°30 el valor deducido mas alto es el 77. Ahora
se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando la

ecuacion (6).
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°31, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.1m.

9
m = 1+55(100 = 77) =3.1m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 31.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-07.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 7 0.9 77.9 2 57
2 7 2 79 1 79

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor
del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7)

El maximo valor deducido corregido para la UM-07 es de 79, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de
21 y muy pobre respectivamente.

PCI =100-79 =23

Para la UM-08 el ancho de calzada es de 5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 46m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
230m?
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Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-08 se describiran en la
siguiente tabla:

Tabla 32.Tipos de fallas visualizadas en la UM-08.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)
CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
22.5 H 50 H
45 H 52.5 H
50 H

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 33. Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-08.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
ToTAL  BAJAL)
MEDIA(M)
ALTA(H) 67.5 1525

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCI en la UM-08,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 34.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-08.

TIPO DE VALOR
- SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)
DANO DEDUCIDO
12 H 67.5 29.3% 9
19 H 152.5 66.3% 73

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacién (5). Y los
valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara con
las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los anexos

14.
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Como se logra visualizar en la Tabla N°34, el valor deducido mas alto es el 73.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6)
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°35, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.5m

9
m; = 1+55(100 - 73) =3.5m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 35.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-08.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 73 4.5 77.5 2 56
2 73 2 75 1 75

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-08 es de 75, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

25 y muy pobre respectivamente.
PCI =100 —75 =25

Para la UM-09 el ancho de calzada es de 5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 46m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
230m?2.
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Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-09 se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 36.Tipos de fallas visualizadas en la UM-09.
DESPRENDIMEINTO DE

AGREGADOS (19)

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
21 H 40 H
31.5 H 20 H
25 17.5 H
13.5 H

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al

grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 37.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-09.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
ToTAL _ BAJAL)
MEDIA(M)
ALTA(H) 775 91

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCI en la UM-09,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 38. Calculo de densidad y valor deducido en la UM-09.

TIPO DE DENSIDAD VALOR
N SEVERIDAD  TOTAL
DANO (%) DEDUCIDO
12 H 775 33.7% 18
19 H 91 39.6% 77

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 15.

Como se logra visualizar en la Tabla N°38, el valor deducido mas alto es el 77.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°40, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.1m.

9
m; =1 +%(100 —77) =31m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 39.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-09.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 7 1.8 78.8 2 S7
2 77 2 79 1 79

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-09 es de 79, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

25 y muy pobre respectivamente.

PCI =100—-79 =25
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Para la UM-10 el ancho de calzada es de 7m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 33m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
230m?2. Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-10 se describiran

en la siguiente tabla:

Tabla 40.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-09.

PULIMIENTO DE AGREGADOQOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
66 H 18 H
70 H 45 H
20 55 H

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 41.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-10.

TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

12 H 156 67.5% 16
19 H 118 51.1% 70

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCIl en la UM-10:

Se empleara la siguiente tabla:

Tabla 42.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-10.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO
AGREGADOS (12) DE AGREGADOS (19)
TOTAL BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 156 118

Fuente: Elaboracién propia.
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Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 16.

Como se logra visualizar en la Tabla N°42, el valor deducido mas alto es el 70.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6)
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°43, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.8m.

9
m; =1 +%(100 —70) =3.8m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°11.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 43.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-10

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 70 12.8 82.8 2 60
2 70 2 72 1 72

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7)

El maximo valor deducido corregido para la UM-10 es de 72, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

28 y pobre respectivamente.

PCI =100 —72 =28
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Para la UM-11 el ancho de calzada es de 7.3m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a

este ancho es de 31.5m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
229.95 = 230m?2.

Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-11 se describiran en la
siguiente tabla:

Tabla 44.Tipos de fallas visualizadas en la UM-11.
PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
17.5 H 50 H
37.5 H 54 H
19.5 22.5 H

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al

grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 45.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-11.

TIPODE DANO SEVERIDAD  TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
12 H 74.5 32.4% 9
19 H 126.5 55% 70

Fuente: Elaboracioén propia.
A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCI en la UM-

11, donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 46.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-11.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL BAJAL)
MEDIA(M)
ALTA(H) 745 126.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).

Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 17.

Como se logra visualizar en la Tabla N°46, el valor deducido mas alto es el 70.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°47, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.8m.

9
m; =1 +%(100 —70) =3.8m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCI para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “Maximo Valor Deducido

Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 47.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-11.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 7.2 77.2 2 54
2 70 2 72 1 72

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-11 es de 72, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de

28 y pobre respectivamente.

PCI =100-72 =128
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Para la UM-12 el ancho de calzada es de 5.5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a
este ancho es de 41.8m obteniendo un area a inspeccionar para esta unidad de
229.9 = 230m?>. Los tipos de fallas que se logro inspeccionar en esta UM-12 se

describiran en la siguiente tabla:

Tabla 48.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-11.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADOS (19)
CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
38.5 H 42 H
22.5 H 275 H
28 22 H
20 H

Fuente: Elaboracién propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 49. Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-12.

- VALOR
TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%)
DEDUCIDO
12 H 89 38.7% 10
19 H 111.5 48.5% 70

Fuente: Elaboracioén propia.

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-12,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 50.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-12.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO DE
AGREGADOS (12) AGREGADOS (19)
TOTAL BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 89 111.5

Fuente: Elaboracién propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).
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Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 18.

Como se logra visualizar en la Tabla N°51, el valor deducido mas alto es el 70.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°51, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.8m.

9
m; =1+ 55(100 ~70) = 3.8m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCIl para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencién del “Maximo Valor Deducido
Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 51.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-12.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 8 78 2 56
2 70 2 72 1 72

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor

del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7).

El maximo valor deducido corregido para la UM-12 es de 72, por lo tanto, el indice
de condicion de pavimento (PCI) y condicion del pavimento, para esta unidad es de
28 y pobre respectivamente.

PCI =100 —72 =28
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Para la UM-13 el ancho de calzada es de 5m, y de acuerdo a la figura N°8,
longitudes de unidades de muestreo asfalticas, la longitud que le corresponde a

este ancho es de 46m obteniendo un area para esta unidad de 230m?2.

Los tipos de fallas que se logré inspeccionar en esta UM-13 se describiran en la

siguiente tabla:

Tabla 52.Tipos de fallas visualizadas en la UM-13.

PULIMIENTO DE AGREGADOS (12) DESPRENDIMEINTO DE AGREGADQOS (19)

CANTIDAD SEVERIDAD CANTIDAD SEVERIDAD
60 H 50 H
17.5 H 31.5 H
15 50 H

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo un total de las cantidades de fallas de 2, agrupandose de acuerdo al
grado de severidad que presentan cada una ellas, se mostrara la tabla de fallas con

sus respectivas severidades.

Tabla 53.Total de fallas segun la clase de severidad en la UM-13.

PULIMIENTO DE DESPRENDIMEINTO
AGREGADOS (12) DE AGREGADOS (19)

BAJA(L)
MEDIA(M)
ALTA(H) 925 1315

Fuente: Elaboracion propia.

TOTAL

A continuacién, realizaremos los siguientes calculos para hallar el PCl en la UM-13,

donde se empleara la siguiente tabla:

Tabla 54.Calculo de densidad y valor deducido en la UM-13.

TIPO DE DANO SEVERIDAD TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

12 H 92.5 40.2% 11
19 H 131.5 57.5% 73

Fuente: Elaboracion propia.

Donde la densidad de cada tipo de falla se halla empleando la ecuacion (5).
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Y los valores deducidos de cada densidad (%) de acuerdo al tipo de falla, se hallara
con las respectivas curvas para pavimentos asfalticos que se visualizaran en los

anexos 19.

Como se logra visualizar en la Tabla N°54, el valor deducido mas alto es el 73.
Ahora se tiene que hallar el numero maximo de valor deducido VD (m), empleando

la ecuacion (6).
Reemplazando el valor deducido mas alto de la tabla N°55, obtenemos un numero
maximo de valor deducido de 3.5m

9
m; =1+ 55(100 - 73) =3.5m

Por consiguiente, se procedera a realizar los calculos para hallar el maximo valor
deducido, donde se recurrira al Manual del PCIl para emplear el formato para el
desarrollo del proceso iterativo de obtencién del “Maximo Valor Deducido
Corregido”, CDV, que se puede visualizar en la figura N°12.

El formato para las iteraciones del calculo del CDV, lo emplearemos en la siguiente
tabla:

Tabla 55.Interacciones para el calculo del CDV en la UM-13.

NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q vVDC
1 73 5.5 78.5 2 56
2 73 2 75 1 75

Fuente: Elaboracién propia.

Por lo tanto, al tener el dato del maximo valor deducido corregido se hallara el valor
del PCI, que se va a calcular con la ecuacion (7). EIl maximo valor deducido
corregido para la UM-13 es de 75, por lo tanto, el indice de condicién de pavimento
(PCI) y condicién del pavimento, para esta unidad es de 25 y muy pobre

respectivamente.

PCI =100—75 =25

66



Tabla 56.Resultados del PCI de las 13 unidades de muestreo.

UNIDAD DE CONDICION DEL
N° PCI

MUESTREO PAVIMENTO
01 UM - 01 10 Fallado
02 UM - 02 12 Muy Pobre
03 UM - 03 22 Muy Pobre
04 UM - 04 25 Muy Pobre
05 UM - 05 25 Muy Pobre
06 UM - 06 23 Muy Pobre
07 UM - 07 21 Muy Pobre
08 UM - 08 25 Muy Pobre
09 UM - 09 21 Muy Pobre
10 UM -10 28 Pobre
11 UM - 11 28 Pobre
12 UM - 12 28 Pobre
13 UM - 13 25 Muy Pobre

PROMEDIO (UM -1 hasta UM - 13) 22 MUY POBRE

Fuente: Elaboracién propia.



Concluyendo que se requiere un proceso de reconstruccion en la carretera LM-117.

Tabla 57.Estrategia de tratamiento de acuerdo a los resultados del PCI.

PCI CALIFICACION GENERAL

86 - 100 EXCELENTE

71-85 MUY BUENO

56 -70 BUENO

41 -55 REGULAR

26 -40 POBRE

11-25 MUY POBRE

0-10 FALLADO

ESTRATEGIA DE
TRATAMIENTO

Preservacion

Rehabilitacion

Reconstruccion

Fuente: Elaboracion propia.
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El lugar de la extraccion de la muestra estudiada para ser procesada con el
polimero de acrilico estireno se encuentra ubicada en la carretera LM-117 direccion
al distrito de Antioquia. A continuacion, se detallara las fotografias del lugar de

exploracion de las calicatas.

CAEICATA I\ Jr

Figura 13.1dentificacion e las calicatas.

Fuente: Google Earth.

A B - — gyt _| ==

FTQIJI:a 14. Ubicacion de la calicata.

Fuente: Elaboracion propia.

Este proceso de excavacion se realizé con herramientas de una barreta y pala en
la zona, donde se tomé las medidas en campo y sus respectivas coordenadas
donde el manual de carreteras de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
mencionado permitira el analisis adecuado de las calicatas juntamente relacionado

al estudio de trafico en la zona, es por ello que nuestro proyecto es un caso de pre
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factibilidad donde se evaluara de cada 2.0 km por 2 calicatas. A continuacién, se

mencionara las progresivas.

Tabla 58.Coordenadas de calicatas.

N° Calicata Norte Este Profundidad
C-01 310059.0 m 8666172.0 m 1.50
C-02 310241.0 m 8666893.0 m 1.50

Fuente: Elaboracion Propia.

Mediante esta investigacion de suelo se logrd establecer cuantitativamente las
dimensiones de las particulas del suelo, donde se establecio distintos tamafos de
tamices en la ejecucidn del ensayo. Se mostrara los resultados obtenidos a partir

de los ensayos de granulometria de la calicata N°01:

Tabla 59.Datos de ensayos granulométrico C-01.

TAMIZ ABERTURA (MM) PORCENTAJE QUE PASA

3" 75.000 100
21/2" 62.000 100
2’ 50.000 100
11/2" 37.500 98.40
1” 25.000 97.00
3/4" 19.000 96.40
1/2" 12.000 95.30
3/8” 9.500 94.60
N°4 4.750 91.10
N°10 2.000 78.30
N°20 0.850 50.60
N°40 0.425 27.40
N°60 0.250 18.70
N°140 0.106 14.50
N°200 0.075 13.20

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Tabla 60. Descripcion de la Granulométrica C-01.

DESCRIPCION
Zona LM-117 / C-1
Muestra Subrasante
Grava 8.9%
Arena 77.9%
Finos 13.20%
SUCS SM — Arena Limosa
AASHTO A-1-b (0)
L. Liquido N.P
L. Plastico N.P
|.Plasticidad N.P

Fuente: Elaboracion Propia.

% PASANTE

100
90
80
70
60
50
40
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0
100.00 10.00 1.00 0.10 0.01

Figura 15. Curva granulométrica Calicata N°01.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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El analisis granulométrico fue ejecutado por el método de tamizado cumpliendo con
las normas establecida de MTC E 107, donde se determiné las dimensiones del
suelo. Dado a este analisis granulométrico se puedo obtener los parametros, dentro
de la clasificacion SUCS se determind que es una arena limosa y por otro lado en
clasificacion AASHTO se determiné que pertenece al grupo A-1-b (0), donde no
presenta limites de consistencia. El segundo analisis granulométrico logro
establecer cuantitativamente las dimensiones de las particulas del suelo, donde se
establecié distintos tamafios de tamices para la ejecucion de este ensayo. Se
mostrara los resultados obtenidos a partir de los ensayos de granulometria de la
calicata N°02:

Tabla 61.Datos de ensayos granulométrico C-02.

TAMIZ ABERTURA (MM) PORCENTAJE QUE PASA
3" 75.000 100
21/2" 62.000 100
2’ 50.000 100
11/2" 37.500 100
1” 25.000 99.00
3/4" 19.000 97.80
1/2" 12.000 96.90
3/8” 9.500 95.90
N°4 4.750 88.30
N°10 2.000 71.70
N°20 0.850 52.20
N°40 0.425 34.30
N°60 0.250 23.60
N°140 0.106 15.00
N°200 0.075 12.80

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Tabla 62.Descripcion de la Granulométrica C-02.

DESCRIPCION
Zona LM-117 / C-1
Muestra Subrasante
Grava 11.70%
Arena 75.50%
Finos 12.80%
SUCS SM — Arena Limosa
AASHTO A-1-b (0)
L. Liquido N. P
L. Plastico N. P
|.Plasticidad N. P

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 16.Curva granulométrica Calicata N°02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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El analisis granulométrico fue ejecutado por el método de tamizado cumpliendo con
las normas establecida de MTC E 107, donde se determiné las dimensiones del
suelo. Dado a este analisis granulométrico se puedo obtener los parametros dentro
de la clasificacion SUCS se determin6 que es una arena Limosa y por otro lado en
la clasificacion AASHTO pertenece al grupo A-1-b (0), donde no presenta limite de

consistencia en este caso.

En el proceso de los resultados del contenido humedad, se procedié primero en
dejar la muestra a la intemperie para asi evitar errores en los resultados. Luego se
llevara el suelo humedo en un horno controlado con temperatura 110 +£5°C,

aproximadamente 24 horas hasta ver el resultado 6ptimo.

Figura 17.Proceso de contenido de humedad de la muestra.
Fuente: Elaboracion Propia.

En el ensayo de contenido de humedad se analizaron las 2 muestras obtenidas de
las calicatas, dando unos promedios de cada suelo estudiado en la figura 18. Donde
se cumplié con el manual de ensayos de materiales de MTC E 108 a continuacién,

se detallara los resultados dados:
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CONTENIDO DE HUMEDAD

2.55
2.5
2.45
2.4
2.35
2.3
2.25
2.2
2.15
2.1

2.05
Cc-01 C-02

Figura 18. Resultados de las muestras.

Fuente: Elaboracion Propia.

El peso unitario del suelo tendra un valor importante en el calculo para realizar el
proceso de dosificacién del polimero acrilico de estireno, para ello se tendra que

pesar el molde con el suelo, donde a continuacion se mostrara los datos tomados:

Pu= Peso unitario.
Ps= Peso de material suelto.
V= Volumen.

Para la aplicacion del polimero acrilico de estireno se tiene que realizar los calculos
en gabinete para la correcta adicion del polimero en pesos o volumenes, influyendo
la cantidad de muestra a utilizar para dicha preparacion. En la descripcidén de este
polimero se emplea de cuatro litros por metro cubico, donde es recomendable
realizar un previo analisis debido a la adecuacion de los suelos con este aditivo en

sus diferentes volumenes.

Se realizé la elaboracion de dos calicatas teniendo como conclusion que ambas

poseen el mismo tipo de suelo siendo arena limosa, evaluando la muestra C-02,
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luego se procedio a realizar el trabajo de dosificacion teniendo en cuenta el peso

unitario del suelo, para ello se observara los procesos de la siguiente forma.
La dosificacion de 4.2 Lt/m?:

1507 kg 4.2 Lt

6 kg X
X=0.01672 Lt > 16.72 ml

16.72 ml es la cantidad de polimero para la muestra de 6 kg a una dosificacion del

4.2 Lt/m?® para el ensayo de proctor modificado para CBR.
La dosificacion de 6.1 Lt/m?:

1507 kg 6.1 Lt

6 kg X

X=10.0243 Lt > 24.30 ml

24.30 ml es la cantidad de polimero para la muestra de 6kg a una dosificacion del

6.1 Lt/m?® para el ensayo de proctor modificado para CBR.

La dosificacion de 8.2 Lt/m3:

1507 kg 8.2 Lt

6 kg X

X=0.0326 Lt > 32.60 ml

32.60 ml es la cantidad de polimero para la muestra de 6kg a una dosificacién del

8.2 Lt/m3 para el ensayo de proctor modificado para CBR.

El proceso de compactacion esta sefialado con respecto al ensayo del proctor
modificado para CBR que es un ensayo utilizado para establecer distintos
resultados de la maxima densidad seca y contenido de humedad 6ptima, siguiendo
las normas vigentes del MTC — E 115. Los ensayos de proctor modificado para CBR
fueron ejecutados en la muestra C-02 donde se establecié ensayos sin la adicion
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del aditivo y asi como también con las siguientes dosificaciones de 4.2 Lt/m3, 6.1

Lt/m®y 8.2 Lt/m3. En donde en la siguiente tabla se presentara los resultados:

Tabla 63. Resultados del Ensayo Proctor.

MUESTRA C-02

M.D.S O.CH
Ensayo Dosis (Lt/m3) (gr/cc) (%)
0.00 2.233 7.60
Proctor 4.20 2.236 8.00
Modificado 6.10 2.233 7.60
8.20 2.247 8.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla anterior se puede mostrar los resultados de proctor de la muestra C-02
sin aditivo y con aplicacion de las dosificaciones del aditivo correspondiente. Si
logramos analizar el mayor contenido de dosis del polimero acrilico de estireno, la
maxima densidad seca tiene un ligero incremento que el resto, esto demuestra que
si el material logra mayor compactacién por el numero de pasadas con el rodillo
vibratorio; sera influyente en el aumento de agua para determinar el 6ptimo

contenido de humedad del material.

PROCTOR MODIFICADO

7.60 8.00 7.60 8.00
2333 I 2.236 I 2.233 I 2.247 I

Suelo Natural Suelo Natural + 4.2 Lt/m3 Suelo Natural + 6.1 Lt/m3 Suelo Natural + 8.2 Lt/m3

O B N W b U1 O N 0 O

DOSIFICACIONES
B Maxima Densidad Seca Proctor (g/cm3) B Optimo Contenido de Humedad Proctor (%)
Figura 19.Resumen de resultados de Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Este ensayo de CBR (California Bearing Ratio) establece la garantia del polimero
acrilico de estireno, ya que determinara el aumento de la capacidad de carga de la
muestra del suelo al anadir el aditivo. Para ello la muestra de suelo C-02 se
ensayara con las dosificaciones de 4.2 Lt/m?, 6.1 Lt/m® y 8.2 Lt/m*® y los valores

seran determinados ante condiciones desfavorables.

En el suelo sin aditivo de la muestra C-02 para poder analizar mas adelante los
resultados comparando las muestras ensayadas con el aditivo de polimero acrilico
de estireno. En la siguiente tabla se detallara las muestras sumergidas, donde se
obtuvo un CBR aceptable, dando detalles que aportaria como material de afirmado

a distintas zonas.

Tabla 64. Resultados de la muestra sin aditivo.

MUESTRA C-02

100% 95%
Ensayo M.D. S M.D. S
CBR Muestra 43.00 27.00

Fuente: Elaboracion Propia.

En la muestra C-02 se emplearon porcentajes distintos, para ello se analizé con la
dosificacion de polimero de 4.2 Lt/m?, en el desarrollo del ensayo de CBR tiene
como propiedad aumentar considerablemente la capacidad portante del suelo
teniendo en cuenta el analisis granulométrico que determina que es un suelo SM-
arena limosa. Segun los detalles de las especificaciones del polimero una vez se
proceda a realizar el mezclado con el material y su respectiva compactacion, la
carretera puede abrirse al transito luego de 2 horas de haber realizado el proceso

de compactacion.

Este aditivo posee una ventaja a comparacién de los aditivos quimicos que
requieren un proceso de curado de la capa compactada entre 48 a 72 horas, donde
se empleara un porcentaje de adicion de cemento portland.

Para el ensayo de la muestra C-02 se procedi6 al secado a la intemperie debido
que la propiedad del polimero acrilico de estireno tiene que adherirse al suelo

durante 4 dias aproximadamente para asi tener resultados 6ptimos al realizar el
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analisis, posteriormente la muestra se sumerge a condiciones saturadas durante
un periodo de cuatro dias. En la tabla 65, los valores obtenidos al emplear el
polimero acrilico de estireno,es evidente el incremento del CBR de la muestra del
suelo con una dosificacion de 4.2 Lt/m*® al 100% y 95 % de la maxima densidad

Seca.

Tabla 65.Resultados de la muestra con aditivo de 4.2 Lt/m3.

MUESTRA C-02

100% 95%
Ensayo M.D. S M.D. S
CBR Muestra + 4.2 Lt/m3 46.00 30.00

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el ensayo de la muestra C-02 empleando la dosificacion de 6.1 Lt/m? ,con los
resultados obtenidos del proctor donde se procedié a realizar de acuerdo a los
lineamientos que indica la norma de ensayos de materiales, para ello luego de
hacer el proceso de compactacion se realizara el secado a la intemperie debido a
que la propiedades del polimero acrilico de estireno tiene que adherirse al suelo
durante 4 dias aproximadamente para asi tener resultados 6ptimos al realizar el
analisis, posteriormente la muestra se sumerge a condiciones saturadas durante
un periodo de cuatro dias. En la tabla 66 el valor obtenido al emplear el polimero
acrilico de estireno es evidente el incremento del CBR de la muestra del suelo con

una dosificacion de 6.1 Lt/m® al 100% y 95 % de la maxima densidad seca.

Tabla 66.Resultados de la muestra con aditivo 6.1 Lt/m3.

MUESTRA C-02

100% 95%
Ensayo M.D. S M.D. S
CBR Muestra + 6.1 Lt/m3 49.00 31.70

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Para el ensayo de la muestra C-02 empleando la dosificacién de 8.2 Lt/m3 con los

resultados obtenidos del Proctor se procedio a realizar el ensayo de CBR de
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acuerdo a los lineamientos que indica la norma de ensayos de materiales, luego de
ejecutar el proceso de compactacion se realizara el secado a la intemperie debido
a que la propiedades del polimero acrilico de estireno tiene que adherirse al suelo
durante 4 dias aproximadamente para asi tener resultados 6ptimos al realizar el
analisis, posteriormente la muestra se sumerge a condiciones saturadas durante
un periodo de cuatro dias. En la tabla 67 los valores obtenidos al emplear el
polimero acrilico estireno, es evidente el incremento del CBR de la muestra del
suelo con una dosificacion de 8.2 Lt/m*® al 100% y 95 % de la maxima densidad

Seca.

Tabla 67.Resultados de la muestra con aditivo 8.2 Lt/m3.

MUESTRA C-02

100% 95%
Ensayo M.D. S M.D. S
CBR Muestra + 6.1 Lt/m3 54.00 35.30

Fuente: Elaboracion Propia.

En la siguiente figura, se visualizara los resultados del CBR:

CBR

60.00 54.00
c0.00 0 26.00 49.00
40.00 20,00 31.70 35.30
30.00 27.00
20.00
10.00

0.00

Suelo Natural Suelo Natural + 4.2 Lt/m3 Suelo Natural + 6.1 Lt/m3 Suelo Natural + 8.2 Lt/m3

m C.B.R al 100% Maxima Densidad Seca W C.B.R al 95% Maxima Densidad Seca

Figura 20.Resumen de los resultados de las dosificaciones de CBR.

Fuente: Elaboracion Propia.
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La ubicacion de estudio fue en la carretera LM-117 Huarochiri, colindando con el
hospedaje Kankay Resort donde se establecié el analisis de trafico en la zona y el
conteo vehicular teniendo como herramienta el formato de transito para asi ser
procesada la informacion. El horario de inspeccion ocular en el lugar se establecio
a partir de las 7:00 de la mafana hasta las 19:00 de la noche durante un tiempo
prolongado de 7 dias donde los conteos son de ambos sentidos siendo de una sola
via con direccidn Antioquia y la otra con direccion a Cieneguilla, debido a la
pandemia que se atraviesa a nivel nacional y global se tuvo que omitir el dia
domingo el conteo vehicular. Los datos obtenidos se detallaran a continuacion en

una tabla de resumen.

Figura 21. Analisis de Conteo Vehicular.
Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 68.Evaluaciéon Vehicular de la Zona de Estudio.

ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo: LM 117 Huarochiri — Colindando con el Hospedaje Kankay
Dias

\m\ Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total
Autos 75 80 68 72 76 100 0 471
Station wagon 22 26 21 29 31 30 0 159
Pick Up 60 73 86 92 120 180 0 611
Panel 2 3 5 6 4 6 0 26
Rural combi 36 43 39 40 47 50 0 255
Micro 2 3 2 5 4 6 0 22
Camion 2E 10 8 13 15 19 23 0 88
Camion 3E 1 0 2 1 3 5 0 12
Total 208 236 236 260 304 400 0

Fuente: Elaboracion propia.
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En el proceso del calculo de transito se tendra que tomar en cuenta la tasa de

crecimiento donde se aplicara una férmula de progresion geométrica donde el

analisis sera mediante valores presentados por el ministerio de transporte y

comunicacion dandonos valores referenciales de lima provincia, los vehiculos

ligeros de 1.45% tasa de crecimiento y vehiculos pesados 3.07% tasa de

crecimiento. Por otro lado, el tiempo de estudio de pavimento flexible tendra su

demora previo analisis de estudio de aproximadamente 4 afos. A continuacion, se

aplicara la siguiente formula:

Donde:

Tn= Transito previsto veh/dia

To= Transito actual veh/dia

Tn=To (1 +r)*1

n= Periodo de proyeccion del pavimento flexible

r= Tasa de crecimiento

Tabla 69.Ejes equivalentes de los vehiculos.

IMDA TIPO NUMERO CARGA "f" P. f. IMDA
TIPO DE VEHICULO FLEXIBLE FLEXIBLE
2024 EJE LLANTAS EJE TN
Autos  491.79  SIMPLE 2 1 0.000527017 0.2591799
491.79 SIMPLE 2 1 0.000527017  0.2591799
S.wagon 166.02  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.08749385
166.02  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.08749385
Pick Up 637.97 SIMPLE 2 1 0.000527017  0.33621851
VEHICULOS 637.97 SIMPLE 2 1 0.000527017  0.33621851
LIGEROS Panel 27.15  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.01430717
27.15  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.01430717
Rural 266.25 SIMPLE 2 1 0.000527017  0.14032033
266.25 SIMPLE 2 1 0.000527017  0.14032033
Micros 2297  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.01210607
2297  SIMPLE 2 1 0.000527017  0.01210607
2E 96.356  SIMPLE 2 7 1.265366749  121.925885
CAMION 96.356  SIMPLE 4 11 7.716049383  743.488917
3E 13.139  SIMPLE 2 7 1.265366749  16.6262571
13.139 TANDEM 8 18 2.187979048  28.7489001
Total 912.489211

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Tabla 70. Resultados del Esal de Pavimento.

PAVIMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados r: 3.07
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos e e Fea: 27 06
pesados

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

1 calzada, 2 sentidos, 1
carril por sentido

Factor direccional * Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.5
Numero de ejes equivales (ESAL) ESAL
#EE= 365 * (3 f. IMDA) *Fd*Fc*Fca 4506702.54

Fuente: Elaboracion Propia

El modulo de resiliencia (Mr) es la rigidez del suelo para la subrasante, en el cual
se utilizara el manual de las carreteras (Suelos, Geologia, Geotecnia y pavimentos)
brindandonos una ecuacion que correlaciona el Mr — CBR, donde se expresa lo

siguiente:
Mr = 2555 x CBR%®*

Tabla 71.Modulo de resiliencia para disefio estructural de pavimento flexible.
TRATAMIENTO CBR (%)  Mr (Psi)

Subrasante de suelo natural 43.00 28,367.00

Subrasante con Polimero Acrilico de Estireno (4.2 Lt/m®) 46.00 29,618.00

Subrasante con Polimero Acrilico de Estireno (6.1 Lt/m®) 49.00  30,840.00

Subrasante con Polimero Acrilico de Estireno (8.2 Lt/m3) 54.00 32,819.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Es la representacibn de una probabilidad que establece la estructura su
comportamiento sin presentar fallas estructurales en el pavimento durante su
periodo de diseno, donde se seleccionara el nivel de confiabilidad del 85.00% para

el disefno del pavimento flexible, como se muestra en la figura 22.

TiPoDECAMINOS |  TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Euﬂ:gtmuiu R
Tro 100,000 150,000 65%
Caninos de Baj Tr 150,001 300,000 0%
Volumen de Tn 300,001 500,000 5%
Transito Tr 500,001 750,000 B0%
Tr 750 001 1,000,000 B0%
Tr 1,000,001 1,500,000 85%
Trs 1,500,001 3,000,000 B,
- 3,000,001 5,000,000 B5%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tes 7,500,001 10/000,000 90%
Restode Caminos | T 10'000,001 250,000 90%
Ten 125500,001 15000,000 90%
Ton 15000001 20000,000 050,
Tris 20000,001 25000,000 5%
Tou 25000,001 30000,000 05t
Tes >301000,000 959

Figura 22. Valores recomendados de nivel de confiabilidad.
Fuente: MTC — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos. R.D N°10-2014-
MTC/114.

En este caso el valor de confiabilidad se determinara para un agregado de datos
en una distribuciéon normal para que el periodo de disefio se ejecute de mejor
forma en las condiciones de trafico y condiciones ambientales, siendo el Zr = -
1.036 como se muestra en la Figura 23.
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T OE CAMN0S TRAFICO E 50 EOUNALENTES ACUMUE AE0S %H&m
T HEET T 150,00 {1585
Ts 1 S0uUDel 30 [ {1.554
Caminos de Bajo
¥ olaman de Tez KL EELE S0 1¥e] E74
Trinsilo
Ta 500,001 FEINLLE {1842
Tra T (RELERELE {1542
Ts 7,300 051 1,580 WK 1438
Tr 11, S0 0 R 1.034
n X, 0i1 041 5 [H00T [ 1.4
T &0 ¥ 0% MK 12552
Fr 7500 D SIRLE LRI P53
Fesio de Camnos Te 15000001 1.2 5000, 000 1282
L 1 FE00.001 LEDC, 00 .32
Tk 15000001 20000000 145
LET SO0, 001 25000, 004 t.545
Teus E5000.601 0o mna 1645
Trig = F00 F00 1805

Figura 23.Coeficiente estadistico desviacion estandar normal (Zr).

Fuente: MTC — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-
MTC/114.

La desviacidn estandar combinada, este valor numérico toma en cuenta con
respecto el manual de MTC adopta valores para el pavimento flexible donde oscilan

desde 0.40 hasta 0.50, donde nuestra investigacion se adaptara a un valor
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referencial de 0.45 como recomienda la norma de suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos.

El indice de serviciabilidad, representa el confort de circulacién brindada al usuario,
sus valores oscilan de 0 a 5 siendo el numero maximo la parte ideal y el menor el
mas desfavorable. De acuerdo al manual de MTC suelos y pavimentos se
determinara el valor de serviciabilidad inicial (Pl) sera de 4.00 y por otro lado
serviciabilidad final (Pt) sera de 2.50, siendo la diferencia de serviciabilidad de 1.50

estos valores estan referenciados a los ejes equivalentes acumulados.

OFER=ERCLAL OF
TeO OE CammaT s THRAFCO EJEs Bop v el EMTES AC e SIS SO AR TlAL
[
Tr # S0 OO0 L e
o oS de Baio Trz I o0 S00L000 B
Wolumen de
Transita . T SO0 004 TH0.C00 #.80
T T oa TR0 B
T 1. LT 1 =00 O =0
T 1, 5L 5 L OO =,
=, D01 = ML 0D =
Te 5, 000 0o 7 500 000 50
T 7. 500001 10 I, [RI0 50
Resimn de Casrerses: T e FoDO0 001 s bl E 150
T 1Z500. 00 1= D000 THEE &=
Tra A=0D0, er FLEp L ER T 30
Tr 200, ST [0 B0
Tria 250000, 0 R e EN ] 20
Te=s == SRONENCAC), [RE0 20

Figura 24. Diferencia de Serviciabilidad (APsi) segun rango de trafico.

Fuente: MTC — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-
MTC/114.

El coeficiente drenaje esta calificado dentro del disefo del pavimento como un
factor que altera al coeficiente de las capas y proporciona con el tiempo la
saturacidén de acuerdo a la calidad drenaje en las secciones de la estructura del
pavimento, el coeficiente drenaje para la capa base y sub base donde el asumido

fue de 1.00 (m2, m3).
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Tabla 72.Valores recomendados del coeficiente de drenaje (mi).

=% Del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad del | humedad cercano a la saturacion.
Drenaje
Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: MTC — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-

MTC/114.

VALOR COEFICIENTE
COMPONENTE DEL PAVIMENTO COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a (cm)
CAPA SUPERFICIAL
Carpeta Asfaltica en Caliente, module -
Capa Superficial recomendada para
t26.Es)(:“::.:_';FI;MPa (430,000 PSI) a 20 oC as 0.170 / cm todos los 6 de Trafico
Carpeta Asfaltica en Frio, mezcla a 0.125 / cm Capa Superficial recomendada para
asfaltica con emulsion. ! } Trafico = 1'000,000 EE
2 . Capa Superficial recomendada para
Micropavimento 25mm a1 0.130 / cm Trafico = 1'000,000 EE
Capa Superficial recomendada para
Trafico = 500,000EE.
No Aplica en tramos con pendiente
Tratamiento Superficial Bicapa. ay 0.250 (*) mayor a 8%: y. en vias con curvas
pronunciadas, curvas de volteo,
curvas y contracurvas, y en tramos
que obliguen al frenado de vehiculos
Capa Superficial recomendada para
. Trafico = 500,000EE
I;g:';da astiltica (slurry seal) de a 0.159 (*) Mo Aplica en tramos con pendients
. mayor a 8% y en tramos que obliguen
al frenado de vehiculos
(*) Valor Global (no se considera el
espeasor)
Base
Base Granular CBR 80%, 0.052 / Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS a2 : cm Trafico < 5'000,000 EE
Base Granular CBR 100%, 0.054 / Capa de Base recomendada para
compactada al 100% de la MDS a= : em Trafico > 5'000,000 EE
Base Granular Tratada con Asfalto 3 0.115 / em Capa de Base recomendada para
(Estabilidad Marshall = 1500 Ib) s : todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cemento
< £ x - Capa de Base recomendada para
ggisiglr_::?l)a a la compresion 7 dias am 0.070 cm todos los tipos de Trafico
Base Granular Tratada con Cal
5 g zx Z _ Szc Capa de Base recomendada para
E{;i;ffle)a a la compresion 7 dias = 0080cm todos los tipos de Trafico
SusBAsE
Sub Base Granular CBR 40%. 5 0.047 / cm Capa de Sub Base recomendada
compaciada al 100% de la MDS g para Trafico = 15'000,000 EE
Sub Base Granular CBR 60%. P 0.050 / cm Capa de Sub Base recomendada
compactada al 100% de la MDS . 5 para Trafico > 15'000.000 EE

Figura 25. Coeficiente de Capas Estructurales del pavimento ai.

Fuente: MTC — Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos R.D N°10-2014-
MTC/114.
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Los datos conseguidos y procesados estableceran el disefio segun el método
AASHTO vy se obtendra el numero estructural, que representara el espesor del
pavimento flexible total y debera de proseguirse a ser transformado en el espesor
efectivo en lo que corresponde a cada una de las capas, como la sub base y base,

mediante los coeficientes estructurales, teniendo la siguiente ecuacion:
SN=a1xdl+a2xd2xm2+a3xd3xm3

Donde:

a1, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: Superficial, base y sub base.

d1, d2, d3 = Espesores de las capas (en centimetros).

m2, m3 = Coeficientes de drenaje para la sub base y base.

En la ingenieria, el transporte es elemental para calcular las diversas capas, el cual
consistira en establecer las dimensiones estructurales del pavimento, donde se
utilizé la formula del MTC segun AASHTO que se determiné en el calculo de la
subrasante sin aditivo en estado natural y las demas muestras fueron estabilizadas
con sus respectivas dosificaciones para luego establecer el numero estructural con

la ecuacion que sera mencionada a continuacion:

109 (g7 13)

1094
(SN + 1)5

logW,g = Z, xSy + 9.36xlog(SN + 1) — 0.20 + + 2.32xlogMy — 8.07

0.40 +

W18 = El transito en ejes equivalentes acumulados para el periodo de disefio.
R = El parametro de confiabilidad.

So = La desviacion estandar global.

Mr = El mdédulo de residencia efectivo, del material usado para la subrasante.

APSI = Es la diferencia entre la de serviciabilidad inicial y final ejecutada en el

desarrollo del proyecto.
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Tabla 73. Resumen del disefio pavimento sin aditivo.

W18 4’506,703
Zr 1.036
So 0.45
APsi 1.50
Sn (Requerido) 2.58
ai 0.17
D1 9 cm (Min segun el MTC)
Sn1 1.53
a2 0.052
m2 1.00
D2 21 cm
Sn2 1.092
SN Resulta 2.622
Sn Requerido < Sn Resultado Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

CARPETA ASFALTICA D1 #| s.00

21.00

BASE GRANULAR D2 %

Cm

Figura 26.Disefo del pavimento flexible en estado natural.

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 74.Resumen del disefio pavimento con aditivo 4.2 Lt/m3.

W18 4’506,703
Zr 1.036
So 0.45
APsi 1.50
Sn (Requerido) 2.55
ai 0.17
D1 9 cm (Min segun el MTC)
Sn1 1.53
a2 0.052
m2 1.00
D2 20 cm
Sn2 1.04
SN Resulta 2.57
Sn Requerido < Sn Resultado Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
CARPETA ASFALTICA Pl =) o0
D2 = 2000
BASE GRANULAR

Cm

Figura 27.Disefio del pavimento flexible en estado natural + 4.2 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75. Resumen del disefio pavimento con aditivo 6.1 Lt/m3.

W18 4’506,703
Zr 1.036
So 0.45
APsi 1.50
Sn (Requerido) 2.51
ai 0.17
D1 9 cm (Min segun el MTC)
Sn1 1.53
a2 0.052
m2 1.00
D2 19 cm
Sn2 0.988
SN Resulta 2.52
Sn Requerido < Sn Resultado Cumple

Fuente: Elaboracién propia.

CARPETA ASFALTICA D1 w| 900

D2 ™ 19.00

BASE GRANULAR

Cm

Figura 28. Disefio del pavimento flexible en estado natural + 6.1 Lt/m.

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 76. Resumen del disefio pavimento con aditivo 8.2 Lt/m3.

W18 4’506,703
Zr 1.036
So 0.45
APsi 1.50
Sn (Requerido) 2.45
ai 0.17
D1 9 cm (Min segun el MTC)
Sn1 1.53
a2 0.052
m2 1.00
D2 18 cm
Sn2 0.936
SN Resulta 2.466
Sn Requerido < Sn Resultado Cumple
Fuente: Elaboracion propia.
CARPETA ASFALTICA D1 m| 900
D2 w| #%®
BASE GRANULAR

Cm

Figura 29.Disefo del pavimento flexible en estado natural + 8.2 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion propia.
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La evaluacion econdmica tendra como resultado, la comparacion de la muestra de
suelo C-02 a una dosificacion del polimero acrilico de estireno al 8.2 Lt/m? respecto
al estado natural del suelo; es decir, sin la adicion del aditivo para su previa
evaluacién econémica de ambos estudios. Las dimensiones de la zona de estudio
con respecto al disefio de pavimento en su estado natural proceden de los

siguientes datos:

Longitud = 1000 m

Ancho = 6.60 m

Espesor Carpeta Asfaltica = 9 cm

Espesor Base = 21 cm

Espesor efectivo de control con el Aditivo = 0.15m

Area de la via = 6,600 m2

Volumen Total = 1,386 m3

Para esto se identificaran los costos de construccion de una carretera con la adicion
del polimero acrilico de estireno en la subrasante, ademas también la base se
utilizara el material de cantera propio del lugar donde se analizara los estudios a
futuros con respecto al material 6ptimo que rodea el area de influencia del lugar
utilizado como base y por ultimo el costo de la carpeta asfaltica sera determinado

por el costo unitario del espesor de la estructura del pavimento.

Analisis de precios unitarios
Presupuesto DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA ESTABILIZACION QUIMICA CON EL

Subpresupussio POLIMERD ACRILICO DE ESTIREND PARA LA SUBRASANTE, HUARCCHIRI 2024 Fecha presupueste 1505204
Fartda PAVIMENTO CON ADITIVO DE 8.2 LTIM3 ADICIONADO PARA LA SUBRASANTE
Rendimianta MO, 490.0000 EQ. 490.0000 Costo unitana directy por - m3 216.29
Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cartidad Precio 81. Parcial 8.
Mano de Obra
CAPATAZ th 1.0000 0.0163 243 040
CFICIAL th 20000 01046 1812 0.08
PEDN hh 50000 00816 1637 134
1.82
Materiales
ESTABILIZADOR DE POLIMERO ACRILICO ESTIRENG L a.2000 2500 205.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES ] 30000 182 005
CAMION CISTERNA 178 =210 HP 3000 GLN him 1.0000 B3 15042 245
MOTORIVELADORA DE 145 HP m 1.0060 0.0163 198.00 13
RODILLC LIST VIBRATORID AUTOPROPULSADD 101-135HP 10-12 TON hm 1.0000 0.0163 143 80 244
CAMIONETA PARA [ZAJE DE EQUIPD DOSIFICADOR dia 1.0000 00163 4000 065
DOSIFICADOR MECAMNICD [REMOLQUE) diz 1.0000 0063 4000 065
948

Figura 30. Analisis de Precios Unitarios de la Subrasante con el Aditivo 8.2 Lt/m3.

Fuente: Elaboracion Propia.

93



Partda

Rendimiznlo

BASE GRANULAR

MO, 350.0000

Descripeidn Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
CFICIAL
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANLALES
RODILLO LIS VIER AUTOP 70100 HP 79T.
RODILLO NEUMATICO AUTOP 81-100HP 5 5-207
MOTONIVELADORA DE 25 HP

Subpartidas
TRANSPORTE DE AGUA PARA PAVIMENTO
MATERIAL CHANCADO PIBASE

Costo unitario directo por: m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
b 1.0000 0029
] 1.0000 0029
hn 0000 IAETH
M0 30000
hm 1.0000 0024
hm 1.0000 00229
b 1.0000 00228
m3 11500
m 12500

Figura 31. Analisis Precio Unitario de la Base.

Fuente: Elaboracion Propia.

Parida

Rendimizno

CARPETA ASFALTICA

N0, 250 M3Dia

Descripeidn Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO NEUMATICO ALTORB1-100HP 55-20T
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-T0HP 5107
PAVMENTADCRA SOBRE CRUGA BOHP

Hateridies
PREP. MEZCLA ASFALTICA
PIEDRA (PIASFALTC)
ARENA (PIASFALTO)
ASFALTOLIQUIDO RC-290
ASEALTODILUIDO MC-30
KEROSERE INDUSTRIAL

Costo unian dracto por: m3
Unidad Cuadrilla Cantidad
th 1000 00320
hh £0000 2560
k(0] 50000
him 1.0000 00320
fm 10000 00310
hm 10000 00320
md 1250
m3 10000
m3 10000
G 10000
Gh 1000
@b 10000

Figura 32. Andlisis Precio Unitario de la Carpeta Asfaltica.

Fuente: Elaboracion Propia.

4043

Precio 81,

oKl
1812
1837

2
8290
8138

13266

1161
2286

183.73

Precio §1.

Xl
1637

49
15017
e
1081

B2
a8
33
4
45
873

Parcial §.

5%
14
1

110
190
18
04
£90

1T
058
3.3

Parcial 8.

078
419
L)

0%
451
648

15,08

10161
282
350

434
45
875
11310
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Para el mantenimiento de la carretera se prolongara una menor intervencion contra

los dafos estructurales que pueda sufrir las capas de pavimento flexible.

Pastids CORTE HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE LA BASE PARA EL PAVIMENTO
Rendimiento MO. 350 MITIA EQ. 350.0000
Descripcidn Recurso Unidad
Mano de Qbra
CPERARIO b
PECN th
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
MARTILLO NEUMATICO hm
CORTADORA DE PAVIMENTC C35-35HP e
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175PCM him

Figura 33. Analisis Precio Unitario Corte a Nivel Base.

Fuente: Elaboracion Propia.

Pariga CONFORMACION DE BASE GRANULAR
Rendimiento MO, 1500 MDA
Descripcion Recurso Unidad
Mane de Obra
OPERARID fih
PEON fh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES MO
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 78 T. hm
Materiales
TRANSPORTE DE AGUA PARA PAVIMENTO md
MATERIAL CHANCADO FIBASE m3

Costo undario directo por : m3

Cuadrilla

1.0000
20000

0.2500
1.0000
01300

Cantidad

040228
00457

3.0000
T.0057
00228
00030

Cosio unitario directo por - m3

Cuadrilla

1.0000
B.0000

1.0000

Figura 34.Analisis Precio Unitario Conformacion de Base.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Pamas COLOCACION DE LA CARPETA ASFALTICA
Rendimianio MO 800 M3/Dia
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra
CAPATAZ hh
PEON hh
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES TlD
RODILLO NEUMATICO AUTOPS1-100HP 5.5 -20T hm
Materiales
PREP. MEZCLA ASFALTICA m3
PIEDRA (PIASFALTO) md
ARENA {PIASFALTO) m3
ASFALTO LIQUIDD RC-250 Gh
ASFALTO DILLADC MC-30 Glb
KEROSENE INDUSTRIAL Glb

Figura 35.Analisis Precio Unitario Colocacion de la Carpeta Asfaltica.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Cantidad

0.0053
0n.03zo

3.0000
0.0053

00113
02000

Cosio unitario direcio por - m3

Cuadrilia

1.0000
4.0000

1.0000

Cantidad

0.0088
0.0356

5.0000
0.0089

12500
1.0000
10000
10000
10000
1.0000

Precia 5!,

2043
16.37

735

5.80

Precio 5/,

2043
16.37

0.63
5280

12.00
2286

176.87

Precio 8.

24,30
16.37

980
15017

B129
282
3159
434
458
875

Parcial .

0.47
075
1.2

0.04
003
0.45

0.60

Parcial 8/,

o
0.52
0.63

0.0z
0.44
0.46

0.14
4.57
4T

Parcial 8.

22
.58

0.04
1.3
137

101.61
2282
3.5

43
4.5
875
173.70
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El costo de la carretera con la adicion del polimero de acrilico estireno 8.2 Lt/m® de

la subrasante:
990 m3 x S/. 216.29 / m3 = S/. 214,127.10

El costo de la carretera en la base del pavimento flexible:
1,188 m3 x S/. 40.43 / m3 = S/. 48,030.84

El costo de la carretera de la carpeta asfaltica del pavimento flexible:
594 m3 x S/. 193.73 / m3 = S/. 115,075.62

Considerando la construccion con el aditivo en la subrasante se pretende realizar
una sola vez un mantenimiento tomando como plazo de 10 afios correspondiente

al periodo de disefio de 20 afios para que cumpla su vida util establecido.
1,188 m3 x S/. 1.81 /m3 = S/. 2,150.28
1,188 m3 x S/. 5.80 /m3 = S/. 6,890.40
594 m3 x S/. 175.87 = S/. 104,466.78
Presupuesto total del mantenimiento de la via:
PTm=S/. 113,507.46

Presupuesto total de la estructura del pavimento con la subrasante estabilizada
8.2 Lt/m3:

Ptotal = S/. 214,127.10 + S/. 48,030.84 + S/. 115,075.62 + S/. 113,507.46 =
S/. 490,741.02

Construcciéon de los trabajos de la carretera se establecid propios del lugar sin
alterar sus propiedades fisicas del suelo para ello las dimensiones seran distintas
a los procesos que se realizé con la dosificacién del caso anterior, a continuacion,
se procedera a realizar el calculo de presupuesto de analisis de precios unitarios

de cada espesor del pavimento estructural.
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Readimienta

BASE GRANULAR

M. 350.0000

Descripeitn Recurso
Mang de Obra
CAPATAZ
CFICIL
PEQN

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RODLLOLISO VIBR AUTOP 70-00HPT-9T.
RODILLO NEUMATICO AUTOP 8¢-100HP 55207
MOTONIVELADORA DE 125 HP

Subpartidas
TRANSPORTE DE AGUA PARAPAVIVENTO
MATERIAL CHANCADO PBASE

Unidad

fh
i
b

him
hm
him

m3

Costo unitario drecto por : m3

Cuadrilla

1.0000
10008
£.0000

Cantidad

00229
00z
0430

30000
00229
0%
0028

01500
1.2500

40.43

Precio 81,

X
1812
1837

29
B3
13286

1161
26

Figura 36. Analisis de Precios Unitarios de la Subrasante sin aditivo.

Fuente: Elaboracion Propia.

Presupuesty
Subpresupuasic

Randimienta

Figura 37. Analisis de Precios Unitarios de la Base.

PAVIMENTO SIN ADITIVO PARA LA SUBRASANTE

MO, 4900000

Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPRTAZ
ORCIAL
PEOM

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
CAMION CISTERNA 178-210 HP 3000 GLN
MOTONIVELADORA DE 145 HP

RODILLO LSO VIBRATORAD AUTQPROPULSALD 101-135HP 10-12 TON

CAMIDNETA PARS [ZAJE DE EQUIPO DOSIFICADOR
DOSIFICADOR MECANICO (REMOLOLE)

Fuente: Elaboracion Propia.

Analisis de precios unitarios
DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA ESTABILIZACION QUIMICA CON EL
POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIR| 2021

EL. 490.0000

Unidad

Costo unitaria directo per : m3

Cuadrilla

1.0000
20000
50000

1.0000
1.0000
1.0000
1.0000
1.0000

Cantidad

00163
0.0046
10816

30000
00163
00163
00163
0163
00163

Fatha presuussio

11.289

Precio 5i.

30
.12
1637

142
15042
198.00
14960

000
40.00

Parcial §/.

05
041
o
i

5]

18
3
690

1
285
R

150512021

Parctal 5,

040
o8
134
182

0os
245
i3
244
065
065
548



Partide

Rendimienta

CARPETA ASFALTICA

MO. 230 M3(Dia

Descripcion Recurso

Mano de Obra
CAPATAZ
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO NEUMATICO AUTOP81-100HP 5.5 -20T
RODILLO TANDEM ESTATIC AUT 58-70HP 5-10T
PAVIMENTADORA SOBRE ORUGA 69 HP

Materiales
PREP. MEZCLA ASFALTICA
PIFTIRA (PIASFALTO)
ARENA (PIASFALTO)
ASFALTO LIQUIDC RC-250
ASFALTO DILUIDO MC-30
KEROSENE INDUSTRIAL

Costo unitario directo por : m3

Unidad Cuadrilla Cantidad
hh 1.0000 0.0320
hh 6.0000 0.2560
%MO 50000
im 1.0000 00320
hm 1.0000 0.0320
fim 1.0000 0.0320
m3 1.2500
mi 1.0000
mi 1.0000
Gl 1.0000
Gh 1.0000
Gl 1.0000

Figura 38. Andlisis de Precios Unitarios de la Carpeta Asfaltica.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

193.73

Precio 8.

%N
16.37

497
150.47
087
1081

81.29
28
.
&
459
875

Parcial 81,

078
418
49

025
481
648
355
15.08

10161
2282
s

459
875
17310

Para el mantenimiento de la carretera se prolongara una mayor intervencion contra

los dafos estructurales que pueda sufrir las capas de pavimento flexible

Partids

Rendmianio

CORTE HASTA ALCANZAR EL NIVEL DE LA BASE PARA EL PAVIMENTQ

MO, 350 MIDIA

Descripeion Recurso

Mano dz Qbra
OPERARIO
PECN

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
MARTILLO NEUMATICO
CORTADORA DE PAVIMENTO C35-35HP
COMPRESORA NEUMATICA 76 HP 125-175PCH

EQ. 350.0000 Costn untario direct por; m3
Unidad Cuadrilla Cantidad
th 1.0000 [ilier.]
ih 20000 0457
MO 30000
hm 0.2500 (L0057
hm 1.0 Q0226
hm 01300 00030

Figura 39. Analisis de Precios Unitarios Corte a Nivel Base.

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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Pariga CONFORMACION DE BASE GRANULAR

Rendimiento MO, 1500 M3/DIA

Descripcion Recurso

Mano de Obra
OPERARIC
PEON

Equipos.
HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP T8 T.

Materiales
TRANSPORTE DE AGLIA PARA PAVIMENTO
MATERIAL CHANCADO PIBASE

Figura 40. Analisis de Precios Unitarios Conformacion a Nivel Base.

Fuente: Elaboracion Propia.

Pardz COLOCACION DE LA CARPETA ASFALTICA
Rendimianio MO 800 M3/Dia
Descripcion Recurso
Mano de Obra
CAPATAZ
PEON
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES
RODILLO NEUMATICO AUTOPB1-100HP 5.5 -20T

Materiales
PREP. MEZCLA ASFALTICA
PIEDRA (PIASFALTO)
ARENA {PIASFALTO)
ASFALTO LIQUIDD RC-250
ASFALTO DILLADC MC-30
KEROSENE INDUSTRIAL

Unidad

fh
fh

HMO

hm

m3
m3

Unidad

bh
hh

MO
hm

m3
m3
m3
Gib
Glb
Glb

Costo unitaro directo por - m3

Cuadrilla

1.0000
B.0000

1.0000

Cantidad
0.0053

0.03z0

3.0000
0.0053

0013
02000

Cosio unitario direcio por - m3

Cuadrilla

1.0000
4.0000

Cantidad

0.0088
0.0356

5.0000
0.0089

12500
1.06000
10000
10000

1.0000

5.80

Precio S/,

2043
16.37

0.63
5280

12.00
2286

175.87

Precio 8.

24,30
16.37

980
15017

B129
282
3159
434
458
876

Figura 41.Analisis de Precios Unitarios Colocacion de la Carpeta Asfaltica.

Fuente: Elaboraciéon Propia.

El costo de la carretera en su estado natural de la subrasante:

990 m3 x S/. 11.29 = 11,177.10

El costo de la carretera en la base del pavimento flexible:

1,386 m3 x S/. 40.43 = S/. 56,035.98

El costo de la carretera de la carpeta asfaltica del pavimento flexible:

594 m3 x S/. 193.73 /m3 = S/. 115,075.62

Parcial 5/,

on
0.52
0.63

Parcial 5/,

22
.58
080

0.04
1.3
137

101.61
2282
3.5

43
4.5
875

173.70

Considerando la construccion en su estado natural en la subrasante se pretende

realizar cuatro veces un mantenimiento tomando como plazo de 4 afos
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correspondiente al periodo de disefio de 20 afios para que cumpla su vida util
establecido.

4x 1,386 m3 xS/.1.81 /m3 =S/. 10,034.64
4 x 1,386 m3 x S/. 5.80 /m3 = S/. 32,155.20
4 x 594 m3 x S/. 175.87 = S/. 417,867.12
Presupuesto total del mantenimiento de la via:
PTm= S/. 460,056.96

Presupuesto total de la estructura del pavimento con la subrasante sin la adicion

del aditivo:
Ptotal = S/. 11,177.10 + S/. 56,035.98 + S/. 115,075.62 + S/. 460,056.96 =

S/. 642,345.66

Tabla 77. Resumen de Gastos de Distintas Proporciones.

PROPORCION DE LA MUESTRA GASTO (S/.)
Suelo + 8.2 Lt/m3 S/.490,741.02
Suelo sin aditivo S/. 642,345.66
DIFERENCIA DE COSTO S/. 151,604.64

Fuente: Elaboraciéon Propia.
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V.DISCUSION
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Discusion 1.-

¢ De qué manera influye la estabilizacién quimica con polimero acrilico de estireno

para la subrasante en el disefio estructural de pavimento flexible, Huarochiri 2021?

Segun Mena, con las dosificaciones del 2,4,6 Lt/m?* del estabilizador y sellante AGB
los resultados de los ensayos de CBR del suelo limo arcilloso con poca plasticidad
en la subrasante alcanzaron un valor del 41.2%,31.3% y 28.9%respectivamente,
por otro lado la presente investigacion incorporo el 4.2,6.1 y 8.2 Lt/m? del polimero
acrilico de estireno al suelo SM-arena limosa no plastica de la subrasante
,adquiriendo valores del CBR del 46%,49%y 54%, respectivamente, en el cual se
evidencia un aumento directamente proporcional del CBR de acuerdo a las
dosificaciones. Por lo tanto, en la investigacion Mena no visualiza el aumento
directamente proporcional, pero se enfatiza que no siempre la mayor dosificacién
presentara el mayor incremento en la capacidad portante del suelo, ya que en su
investigacion emplea la dosificacion menor debido a que llega a obtener un mayor
valor del CBR.

Discusion 2.-

¢, Como influye la estabilizacién quimica con el polimero acrilico de estireno en la
capacidad de soporte del suelo para el disefio estructural del pavimento flexible
Huarochiri, 20217 - CBR

Segun Godoy, concluye que el polimero MAXX-SEAL 200 incremento la capacidad
portante del suelo incorporandosele a la subrasante un 6, 8,10% del estabilizador,
obteniendo valores en el CBR de 10.2%,12.85 % y 17.55% respectivamente, pero
a comparacion de la estabilizacion de la subrasante con el polimero acrilico de
estireno incorporandose el 4.2, 6.1 y 8.2 Lt/m?® se obtiene valores del CBR del
46%,49%y 54%, respectivamente. Por lo tanto, comparten similitud de los
resultados de acuerdo el citado mencionado, entonces ambos argumentan que los
agentes o productos le adjudican beneficios en las propiedades mecanicas en la

subrasante.
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Discusion 3.-

¢ Como influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno en los

espesores del disefio estructural del pavimento flexible Huarochiri, 20217?

Segun Escobar y Huincho, concluyo que de acuerdo al método AASHTO 93 y el
Instituto del Asfalto para el disefio del pavimento flexible convencional obtuvo las
dimensiones de los espesores de las capas Sub base:17cm, Base:30cm y Carpeta
Asfaltica:10cm, sin embargo, en la presente investigacion de acuerdo al manual
MTC segun la AASHTO 93 para el disefio del pavimento flexible con la subrasante
estabilizada empleando el polimero de acrilico de estireno se obtuvo valores de los
espesores de las capas del pavimento flexible de Sub base :0cm, Base:18cm vy
Carpeta Asfaltica:9cm.Por lo tanto, se visualiza en los resultados que al presentar
una subrasante mejorada los espesores de las capas del pavimento flexible
disminuiran, cumpliendo igual con los parametros para el disefio del pavimento
flexible y manteniendo sus propiedades fisico-mecanicas del material de las capas
del pavimento flexible.

Discusion 4.-

¢ Cual seria el costo beneficio al aplicar la estabilizacion quimica con polimero
acrilico de estireno para el disefio estructural de pavimento flexible Huarochiri,
20217

Segun Calle y Arce, la diferencia de costos entre el pavimento convencional y el
estabilizado es de S/25 040.33, lo que representa un 33% del costo del pavimento
estabilizado, por otro lado, en la presente investigacion la diferencia en costos entre
el disefio del pavimento flexible tradicional y el estabilizado a nivel de subrasante
con el polimero acrilico de estireno es de S/. 472,489.28, lo que representa un
43.75%del costo del pavimento flexible estabilizado; por lo cual, con los valores
obtenidos, se comparte relacion con lo citado, donde ambas investigaciones
responden a la estabilizacion del suelo para proceder a un adecuado disefo de

pavimento.
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VI. CONCLUSIONES
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Conclusion 1.-

Determinar de qué manera influye la estabilizacion quimica con polimero acrilico
de estireno para la subrasante en el disefio estructural de pavimento flexible,
Huarochiri 2021.

Se llega a la conclusion que la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de
estireno, con una dosificacion de 4.2,6.1 y 8.2 Lt/m® aumenta directamente
proporcionalmente a la capacidad de soporte de la subrasante en la carretera LM-
117, que presenta un suelo SM-arena limosa no plastica de acuerdo a la
clasificacion SUCS, obteniéndose los siguientes valores de CBR al 100% ,la
muestra de suelo en estado natural llega alcanzar un valor de CBR del 43%,
incorporando el 4.2,6.1 y 8.2 Lt/m?® del polimero acrilico de estireno, se obtuvieron

los valores de 46%,49% y 54% del CBR ,respectivamente.

Conclusioén 2.-

Determinar como influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de
estireno en la capacidad de soporte del suelo para el disefio estructural del

pavimento flexible Huarochiri, 2021.

Se concluye que la estabilizacion quimica para la subrasante del suelo SM-arena
limosa, con la dosificacion 8.2 Lt/m* del polimero acrilico de estireno presenta un
incremento en el CBR del 11% respecto al CBR de la subrasante en estado natural,
el cual tuvo un porcentaje del 43%, es decir el mayor valor del CBR obtenido fue
del 54%, que de acuerdo al Manual de suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
2014, la subrasante presenta una categoria de excelente. Por lo tanto, con el CBR
del 54%, se procedera con el disefio del pavimento flexible que se propone en la

presente investigacion.
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Conclusion 3.-

Determinar como influye la estabilizacion quimica con el polimero acrilico de
estireno en los espesores del disefio estructural del pavimento flexible Huarochiri,
2021.

Se llegé a concluir que el mayor incremento de la capacidad portante en la
subrasante fue del 54%, al adicionar el 8.2 Lt/m? del polimero acrilico de estireno,
y con esta data del CBR y Ejes equivalentes que se obtuvo con el conteo vehicular
se procedi6 a realizar el disefio del pavimento flexible, obteniéndose los siguientes
espesores o dimensiones de la estructura del pavimento Sub base:0cm, Base:18cm
y Carpeta Asfaltica:9cm, ,disminuyendo la base en 3cm, en relacion con los
espesores de la estructura del pavimento flexible, disefiado con el 43% de CBR que
se obtuvo del suelo en estado natural de la subrasante en la carretera LM-

117,donde se realiza la presente investigacion.

Conclusion 4.-

Estimar el costo beneficio al aplicar la estabilizacidon quimica con polimero acrilico

de estireno para el disefo estructural de pavimento flexible Huarochiri, 2021.

Se concluy6 que al realizar un disefio de pavimento flexible con un CBR del 43 %
de la subrasante del suelo en estado natural, se obtuvo un costo total de vida util
de S/. 642 345.66 por otro lado, al realizar el nuevo disefio del pavimento flexible
que se propone en la presente investigacion empleando el 54% del CBR de la
subrasante estabilizada con el polimero acrilico de estireno al 8.2 Lt/m?, se obtuvo
un nuevo costo total de vida util del proyecto de S/. 490 741.02 diferenciandose en
S/.151 604.64 soles.
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VI. RECOMENDACIONES

107



Recomendacioén 1.-

Con los resultados obtenidos de las dosificaciones del polimero acrilico de estireno
para la subrasante del suelo SM-arena limosa, se recomienda realizar ensayos de
laboratorio con diferentes aditivos o estabilizadores empleando dosificaciones
semejantes, para poder estimar la cantidad optima de cada uno de ellos, y asi poder

establecer el estabilizador mas idéneo para un cierto tipo de suelo.
Recomendacion 2.-

Con esta investigacion se demostrd que el polimero acrilico de estireno resulto ser
un estabilizador para suelos no plasticos. Por lo tanto, se recomienda emplear una
mayor dosificacion utilizada en nuestros estudios para diferentes casos de tipo de
suelo para estabilizar la subrasante y asi obtener porcentajes éptimos de CBR
,para que el material de la subrasante pueda usarse como capa base en la
estructura del pavimento flexible , esto puede contribuir en la preservacion de las
vias o carreteras, considerando que al no presentar una buena superficie de
rodadura las particulas empezaran a disgregarse ocasionando problemas en la
salud de las personas y los vehiculos sufriran danos debido al poco confort que

presentan estos tipos de vias o carreteras.
Recomendacién 3.-

Se recomienda seguir realizando investigaciones para que la incorporacion del
polimero acrilico de estireno, se pueda ensayar como base o sub base para un
disefio de pavimento ya sea flexible o rigido, donde las vias se encuentren con un
rango de alta transitabilidad y asi se puedan solucionar las recurrentes fallas
como ahuellamientos o asentamientos que se presentan las vias con un

constante trafico pesado.
Recomendacion 4.-

Se recomienda llevar a cabo una cotizacion de materiales e insumos, de la zona
cercana donde se ejecutara el proyecto con la finalidad de evitar una
sobrevaloracion de costos, y asi se poder realizar un adecuado presupuesto y

analisis de precios unitarios.
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Anexo 1.- Matriz de operacionalizacion de la variable dependiente: Disefo estructural de pavimento flexible.

VARIABLE | DEFINICION CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES TEms | EOCF NS
Capacidad de soporte .
P P Ensayo CBR 1 Ordinal
del suelo
(Hirooka, Vargas, Silva, y Se realizara un disefo
Barbosa, 2019, p.62) .
estructural de pavimento
Se define como un proceso | flexible considerando la
para establecer los espesores | capacidad de soporte del _
de las capas constituyentes | suelo, del territorio a Espesores ESSAL 2 Ordinal
DISENO (superficie, base, subbase y | analizar, ademas de
ESTRUCTURAL
DE PAVIMENTO subrasante) para qge estas | estudios de suelos con
soporten,  transmitan Y | fines de pavimentacion, con
d|str|buy|an 1a’fc':arga |mptuesdta ello podremos determinar Condicion del .
por ¢ rafico,  evitando | s espesores necesarios, Pavi PCI 3 Ordinal
deformaciones excesivas, | .. , avimento
) . finalmente se hara un
incluida la rotura del L -
. analisis de costo-beneficio.
pavimento.
Costos APU 4 Ordinal

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 2.- Matriz de operacionalizacion de la variable independiente: Estabilizacién quimica de suelos con la aplicacion del polimero acrilico.

DEFINICION

de trafico mediano y liviano.

influencia daiina sobre el
medio ambiente y la
disminucion de costos en
la ejecucion del pavimento.

quimico a utilizar)

VARIABLE o iTEMS ESCALA DE MEDICION
DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
4.2 Lt/m3 (Cantidad del polimero 4
El uso del polimero acrilico quimico a utilizar)
de estireno, estabilizador
(Serrano y Padilla, 2019, p.5) | de suelos, permite resolver
Los materiales o suelos | asuntos tales como evitar
EsTABILIZacl6 | modificados con  polimeros | el hundimiento en la 6.1, L't/m3 (C'a'ntidad del polimero 5
N QUIMICADE | son estructural y | carretera después de las quimico a utilizar)
Lilprl_(l)gA%?gN econémicamente mas | lluvias, la aparicién de Dosificaciones
. - baches, el hundimiento de Ordinal
DEL POLIMERO | €eficientes que los suelos no ;
ACRILICO - fracciones separadas del
modificados, lo que
i i . agregado para relleno del
proporciona a los ingenieros revestimiento, la aparicion
una solucion de rehabilitacion | 4o surcado de rastreo asi
de carreteras para volumenes | como la reduccion de una 8.2 Lt/m3 (Cantidad del polimero 6

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 3.- Matriz de Consistencia: Disefio estructural de pavimento flexible aplicando la estabilizaciéon quimica con el polimero acrilico de estireno para la subrasante, Huarochiri 2021.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOS TECNICAS INSTRUMENTOS
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPOTESIS GENERAL: Cantidad del TIPO DE
PG: ¢ De que manera OG: Determinar de qué manera | HG: La estabilizacién quimica polimero INVESTIGACION:
influye la estabilizacion influye la estabilizacion quimica | con polimero acrilico de estireno acrilico de . _ _
quimica con polimero con polimero acrilico de estireno | para la subrasante influye _ | estireno a = Aplicada - Equipos y fichas
acrilico de estireno para la para la subrasante en el disefio significativamente en el disefio DOSIFICACION | ytilizar: NIVEL DE Registro de | de laboratorio MTC
subrasante en el cjiseﬁo estructural de pavimento flexible, estructural de pavimento flexible INVESTIGACION: datos E 1109
estructural de pavimento Huarochiri 2021. Huarochiri, 2021. 4.2 Lt/m3
flexible, Huarochiri 20217 6.1 Lt/m3 = Correlacional
8.2 Lt/m3
%IENTE METODOLOG(i‘)A DE LA
. i . —_——————= INVESTIGACION:
PROBLEMAS ESPECIFICAS: | QBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPOTESIS ESPECIFICAS: T
Estabilizacion » Cuantitativa
e OE1: Determinar cémo influye la HE1: La estabilizacion quimica | 4imica con
PE1: ;Como influye la estabilizacion quimica con el con el polimero acrilico de polll:’per(()j gégggg;% Ensayo de DISENO DE LA - Equipos y fichas
estabilizacion quimica con el polimero acrilico de estireno en la | estireno aumenta la capacidad ac;l co de | DEL SUELO Capacidad de | INVESTIGACION: Registro de | de laboratorio ASTM
polimero acrilico de estireno en la | capacidad de soporte del suelo de soporte del suelo para el est;reno e;n a soporte datos D-1883
capacidad dfz soporte del suelo para el disefio estructural del disefio estructural del pavimento subrasante Callfor:ua = Experimental de
Para ol cleeno cetmictural del pavimento flexible Huarochiri, flexible Huarochiri, 2021. (CBR) % tipo cuasi
pavimento flexible Huarochiri, 2021. .
20212 experimental
POBLACION:
OE2: Determinar cémo influve la HE2: La estabilizacion quimica
PR : ! Intiuy! con el polimero acrilico de
PE2: ;{Como influye la estabilizacidén quimica con el estirenz disminuve | ESPESORES | caca) La carretera de
estabilizacion quimica con el i ili ; ye oS DEL . Antioquia posee una
q - polimero acrilico de estireno en es del disef tructural . ;
olimero acrilico de estireno en o pesores del diseno estructura paviMenTo | PCI (Indice | longitud de 112.60 km.
p los espesores del disefio del pavimento flexible VARIABLE s g . ,
los espesores del disefio estructural del pavimento flexible | |y p hirt 2021 DEPENDIENTE: condicion Registro de | - Método MTC
estructural del pavimento flexible | Huarochiri. 2021. uarochiri, : Pavimento) | MUESTRA: datos segun AASHTO
Huarochiri, 20217? ' Disefio No probabilistica de la
estructural de progresiva 10+000 km
HE3: La estabilizacia L pavimento hasta la progresiva
: La estabilizacion quimica ;
PE3: ;Cual seria el costo OE3: Estimar el costo beneficio al | oop, poall’mero acrilico c?e estireno flexible 12+000km.
beneficio al aplicar la aplicar la estabilizaciéon quimica aumenta significativamente el
estabilizacion quimica con con polimero acrilico de estireno | (oqtq benegcio ara el disefio COSTOS Metrado MUESTREO: . .
: o : P pal C APU Registro de | - Civil 3D,S-10
polimero acrilico de estireno para | para el disefio estructural de tructural d to flexibl
L - - . e estructural de pavimento tiexible 2 tramos (5 a 7 metros | datos Costos y
el disefio estructural de pavimento | pavimento flexible Huarochiri, Huarochiri. 2021 de ancho v una
flexible Huarochiri, 20217 2021. ’ ’ y presupuestos

longitud de 2km)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Anexo 4.-Formato de conteo y clasificacion vehicular.

f‘-‘\ Ministeri
w PERU|de T

FORMATO DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

TRALD OF LA CARRE TEFA
SENTOO = |
=1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

STACHOMN
OE LA ESTACION
¥ |

ml-etnu —_— = [m_ -_ 2e !r-—oc 2e T ar m-‘rm:m]-m Iz mmm u—
N | (S ey a= e e S (5 b |5 -l T Y [ g My

Fuente: Ministerio de transporte y comunicaciones (MTC).




Anexo 5.-Formato del resumen del aforo vehicular del 10/05/2021 al 15/05/2021.

FORMATO RESUMEN DE AFORO VEHICULAR

NOMBRE DE LA VIA:] CARRETERS LM-117 SENTIDG: AMBOS
DISTRITO:|anTauR FECHA: 10092021 Factar de comeccion | Veh. Livianas Fe:
OEPARTAMENTO:fLina CLIMA: CALIDO estacional Veh. Pesado Fe:
SUPERVISOR :{LUCERG AR ELLAH FARFAH- ZIDAH| J5CCOGARRIAZD TIPO DE VIA: PAVIMENTO FLEXIBLE
CAMIDNE TAS BUS CAMION SEMITRAYLER SEMITRAYLER
DIAGRAMA VEHICULAR ik STATIDN WAEDN FICK UP PANEL T:'i':.":'l' i e B 4E 2511252 | 253 3511352 =353 me 2511252 iz | >=3T3
Y === " ) [ —" — e e —

FRCRA i :-m-. WCTh PEKLP Wil PAREL m_m:mu ML CHRELS |u|i:.::|=cn. CAMTROR I LES | CAMRADRIEAS 13451 13 134T wm m m m wan
LUNES 75 bl 80 2 36 2 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tad 7 80 2 38 2 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
MLRTES @ 7 3 43 3 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tad 0 % 73 3 3 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
MIERCOLES & 21 8 5 2 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 a 0
Tad 68 2 5 2 0 0 13 2 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
IUEVES b 8 5 0 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0 a ]
Tad 7 2 [ B 40 5 0 0 15 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VIERHES T el 120 4 47 4 0 0 12 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tad T 31 120 4 47 4 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
SLBADO 100 0 180 8 50 8 0 0 23 5 0 0 0 o 0 0 0 0 0
Tad 100 0 180 5 50 3 0 0 23 5 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
DOMINGD 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o a 0
Tad ] 0 [ 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
M3 47 150 811 28 255 22 0 0 -1 12 0 0 0 0 0 0 0 a 0
Tad 47 150 611 6 255 22 0 0 88 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M4 47 158 811 28 255 22 0 0 88 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 6.-Ficha de recoleccidon de datos

METODO DE EVALUACION DE CONDICION DEL INDICE DE CONDICION DEL

PAIVMENTO (PCI)-ASTM D6433-16

s Carroters LM 117
o Af0/a021
oo son, | Arellan barlan y Oscco Garnar

TIPOS DE FALLAS

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

-
raIVEL GE SIVERIDAD UINIGADES DE MUESTRA | INTERALD CF LM, DE MEIDA | NG MAKING B VT |
Low Bajo
N st er a
N m = 100+ —{100- HDV |
it Medio
™ (N —1)+ o = O
gtk Al n
TIPOS DE FALLA

...............
=y o
p—

~ pannr

|

farad

AATA L]

vom e
ALTA

CAKEYAD DR P
Tipa du dafs Saunridad Total Dansidsss) Aiabar dudlusida
NRO VALORES DEDUCIDOS. voT voc
1

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

PCI=100 - Max VDC

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 7.-Determinacién del PCI, muestra UM-01 con la normativa ASTM D6433.

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Drrival de coml

BE-m< -acasD

Lane ; Broulder Drap OFF (Matrie Unital

' ]
Distrass Tanaily - Parcmnit

Asphait @
T 1

SE=s< =SEERD

Fothols (Matno Umitel

Fmbon

At srostiese M e b e

FAERnG and Uniity Cut Pasnng

09

sE-mg -azeem

Woatharing and Raveling

100
o
0o
o

i

|
e

1 [Cametemira - 117 e A0HOCE 3 L4513 KR
pecHa: | EXETEY UM 1
[ 2tan Farfor y o0 g
TIPOS DE FALLAS [ omewm
1. L Parches
2.- Emdacin 12 Plimisnto de agregadon
Iequn AN H i
. 34.Cruce do vats Firren.
5.~ G achin 15
& Dwprewdn
8.~ G AB.= Himthawntn
2 ¥ runaversal
NIVEL DE SEVERIDAD UNMDADES DE MUESTRA B HOMERS MAKIMG BE VD L
[ Bajs L i
N =™
s e - e - =X e 0L (00-mov)
—x({N =1+’ " . g8 r
Higth At H A
TIPOS DE FALLA
EXCELENTE
85 1m0 9 1 13 19
F—— Cant. | Sew. Cant. |  Sew Cant. | Sew. Cant. | Sew
1185 5L 2jm Al silg
BUEND 37|l 35B[H
L6 0 2alL 2as[n
181
REGULAR
41235
PonRE
26 -4
MUY ronRE
125
EALLADD
g-10
s 1) 1za
Tona MEDA (1] s 2
ALTA (W) 3 B9.08
CALCULD DEL PCI
Tipe de dafio Severidad Total Densidad{3) Valor deducido
L] L 1% 5.61% 3
i1 [ 2 0.87% 5 « .
5 ] i LIk = Himero de valores deducidos >2{q)
ia H 08 3ET4% 51 Valor deducics mas alte = 7
Miimero misima de YO{m]= 3.5
[ VALORES DEDUCIDOS Vor [ Vi
73] [ 15 1925 a AL
73] 7] 2 104 ]
FE] [ 1 1At ] T
7 2 z i 1 m
[
. VDE ()
PCI=100 - Max.VDC
INDICE D CONDICION DEL PAVIMENTO (RCI}
PCl = 10
CONDICION DEL FAVIMENTO

Fuente: Elaboracioén propia.

Py

¥

- |-
5\

1
IATT

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
4 5 B

nowzpnum1mnn

TOTAL DEDUET VALUE (TDV)

120 130

140 150 180 170

180 150 2
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Anexo 8.-Determinacion del PCI, muestra UM-02 con la normativa ASTM D6433.

Fuiimie i de s g
| HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI = e R
¥
LUGAR; Caniron LM - 117 secoin: [10+126 & 1k 1614 K1 108 sl el i n s m | _f:n
[FECHA:  [3/i/a001 UNIDAD DE MUESTRED: um il [ | - i i L .ln |
| REALIZADO Pejareian Tarfon v Dsseca Garnidzn AREA DE LA UNDAD | 201 M2 Wl 1 | | I | 1 4
TIPOS DE FALLAS [ ] g [ | | P A |
1.- Pied de cocodnile 1L.- Parchea o 1 i : i]
2 Cmdaciin 13- Pilimlento de agregados &5m . - TTHHE 1 & |
m loqus 13, Huseas 3 Wi =t 1 ! 1 " | 'i
a ¥ 14, Cruce de wiin féren ¥ a0q 3 i H | |
[5. Cormigackn 15 Ahusbamienta L o |8 R — B { |
6.+ Dogpresian 16 - i |
7.- Grixta de boode 17, Grieta parsholica (sligpege) i I
8 Grietn c refiewién de junta 18 Hinchaienta LI |
9.- Dassivel earrd/weria 10 agragados 354m " . 7 e i - 08
|10 Grietas longitudinal y transversel Deatinns Density - Parusni Distiwss Dunsity - Percent
‘NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE WUESTRA INTERVALD DE UND DE NUMERD MAX WG DE VD
tow Brio L st
e Wi " s el N =4 m =100+ {100- HDY) - et
Txu\f NIy = = | =1 P i pmening ana UtHity Cut Patching Anphalt 11 b Weathering ard Raveling Asphalt 19
Hiesh e " o0 i R ey T 11l T TTIIT
} P11 | L L { ! i
TIPOS DE FALLA o | ' | || | % | HJH H[l II.
o | [I L 1 i ,  — .l; i i : i
ENCELENTE - | i R AT - t { 1 !
85 100 11(m? ) 12(m?) 13 19 41 3%] | 1M e | | I
— ] | W~ | L H 1 1 P
R Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. | Sev. Cant Sev. . | ([l ; [ o
71 .88 alm [ 2[h 162 5[0 v Fr L |- i I T T
[ 1 | LT~ ¥ } 1 1
ik BUENG H L ' 1 ! 1
* 111 e 1L - i
REGULAR Ht 1
a1 =55 R —
: .
FORRE ar )
R Gintrens Dansity r-.-:-u = llm'u-. Dunsity - nr:m
MUY POBRE
11 .28
n.10 RALLACD UL
BAIA (1) . ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
TOTAL MEDIA (M| 3 1o 100 o jagss jages: T
ALTA [H 2z 225.5 J| } 1 1 1
CALCULO DEL PCI o0 i) ; H
Tipo de dafo Severidad Total [ (%) Valor i o 1H
+ 1 1 e g
11 M 3 13% 10 oot ] L it
12 H 70 304% 10 } H o>
13 H 2 0.9% 50 Mimera de valores deducidos >2(q) g Li -~
14 H 2255 98.0% 7 Valor deducido mis alto = 78 Ly =
Nebmera mixime de VO m)= 3.02 5 ‘l"‘ P
L >~
= S
i
% :
RO VALORES DEDUCIDOS VDT a VDT g
1 rgl £ 0 0.2 138.2 4 82 ue
2 78 50| 101 Fl 140 3 20 A0 HH
] 78 50| p] 2 132 2 a7 1
a 78 2 2 i 84 1 8 ase
I 0
I I
Manx_ VDT = 25 q = Nug
i Tiag
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO {PC1) PCI=100 - Max.VDC . HHH E
PCI: 12 = IEEANERNS Il; é
NN RS
0 Ll L]
CONDICION DEL PAVIMENTO 0 W 220 0 4 % & 7 80 S0 100 M0 120 130 140 150 160 170 180 150 2
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Fuente: Elaboracioén propia. 122



Anexo 9.-Determinacion del PCIl, muestra UM-03 con la normativa ASTM D6433.

| HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Carratons LM - 117 Codn 102676 @ 104 30N
FECHA: ‘_5&.'30 1 UNIDAD D MUEBSTRED: LM & Al drap-tyed
REALZADO PC| Avedlan Farfan y Osscco Garmiato o AAEA DE LA UNIDAD | 230 M2 Polished Aggra gate Asphalt 12
L. Pial én tocadiie 11 Parches b M T |
2. Exudaclin 12 v 7m wo 8l | , | |
i- ﬂmmhnmn m 13.- Huecos e . LR tHt ! i l T 1 b
4 AbuMasrienta y hundimisatos 14.-Crues de wiis Frras % sl Hit | | i | I
3 L ¥ e - At 2 | | | i
8- Depresidn 0. H = i | i
7. Grieta da borde 17.. Gcista parsbokcs {sbppage) . | | ll! |
B.- Grista de reflexian de junta 18. ; an e - | I| + 1 s
|8 Deirivel cartlyberma 18- imiarito de N 4 301 | HJ H H
10.. Grietas longltudina y tramvessl 33 LS LLUL | ‘||' i 8
WIVEL DE SEVERIDAD UIIDADES DE MUESTAA WTERVALD DE UND.DE W0 DE Vi - - HEP
[ NTERVAMDDEUNDDE . | HOMEROVAMMODEVDS | 15 T T =
=
ceid o : 5 Nxg’ g » .|| ! _l_lu i |
Mndia -1 0
bussiccis M L x(N-D+a’ nal3 i= i =4 m= lJ]l+—{]0(I~HDl’l i Diatrans Danaity - Nu‘l‘nl e [ Dunsity - Peicent
Higth titn " 4 " 8
Mrterasmchin (dusarend ante de maregeson
TIPOS DE FALLA Weatheting and Raveling Asphait 19
EXCELENTE 00— T 11T I T T im
| 8 .10 12(m? ) 13 19 o T 1 [T
AT Cant. | Sew. Cant. | Sew. Cant. | Sew. £ | il | L
71 -85 35[H B [ B4k L - - - —
375[H 225(M H I
56 .70 = 4051 Vo0 I : l/f il
REGULAR 'osot T
41 55 Y w | ) P
POSRE . | ;i
76 40 . |
20 1 ¥
11 =25 MUY PasgE w0 i
FALLADO L
LA} 1 n o
2 Dintrass Deasity - Percen!
BAMA (L)
TOTAL MEDLA (M) 725 L BT
ALTA (H) 147
CALCULO DEL PO = ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
Tipo de dafio i Total idad(%) Valor i 100p TG —canan
= " s e D - F
13 H 1 DA% 37 s0f r Hil
19 H 147 63.6% Fi N mero de valores deducidos >2(q) I faE- .l L2 oTH
Valor deducido mas alto = 73 i . e
Nirmars o e VDTl 3.2 o s
jensnnnnans N LI LY .‘ £
E TORHH R : &
:
NRO VALDRES DEDUCIDOS VDT a Ve iw 3 $
1 7 37 i 118 3 70 3 H z
2 74 a7 2 112 2 m
73 2z 2 7 1 7 g .ee " 4 *# '
Ll B .1
it
i .
- .
'N;I
Max. VDC 78 b= r
INEICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI) PCI=100 - Max.VDC %
PCl= 22
CONDICION DEL PAVIMENTO e Ry P
o S
0 W 2 0 0 5 &0 p B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20

TOTA DENURT VAl LIE (TDVY

Fuente: Elaboracion propia. 123



Anexo 10.-Determinacion del PCI, muestra UM-04 con la normativa ASTM D6433.

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: ll:mmu iM-117 SEConl 10439963 10+437.9 KM
FECHAL [wisfoun UNGAD D MUBSTRED! [T
REALIZADO POR: Jtan Eartan ¢ AREA 08 LA UNIDAD Honz
TGRS  —TTS—
1.~ Pial i 11- Parchen
2.~ Enusdacin 22~ Pilimisnio de agragados Bm
3. Agriwtaniars on hagus 13 Husces
4. Abuamisriio y hundimsemen 4. -Cruce de viia farres
5.- Corrugasibn 15. Ahusllamienta
B Coponiite: 15.- Deslusamienta
. 12 slica [+ippage)
8- Grivta d I8 Winchatento.
(9.- Daaniteal carril/berma 9. seregados
10 Gretms ‘Tarmveraal
VEL €S [ UnoEOIVIESTA | WiAS BEURDDE BEV ol
tow Bsio ;
n= Did a 9
ki pele T =X F =100+ =100~ HDV)
Higth ale L 03
TIPOS DE FALLA
ENCELENTE
8 . 100 12{m? ) 19{m? )
MUY BLEND Cant. | se Cant. Sev.
7.8 sl 7H[H
S a2jn 52.5[n
56 -0
REGAULAR
4] - 55
POBRE
2 .40
MUY PORRE
11 .28
TALLADO
0-10
BAA U
ALTA (W] &7 130.5
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafo ' Tatal idad(%) Valor
12 H L.x} 17.9% 12
L - e i 2 Niimera de valores deducidas >2{q)
Valor deducido mas alto = 73
Wumero migeno de VO{m|= 3.5
RO VALORES DEDUCIO0S Vo7 = o
1 2| i | ™ 2 9
2 3 F ) 1 n
Max, VDL i
PCI=100 - Max.VDC
IMDICE JON DEL e
PCl= 25
CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia.

Pulmiento de agreguies Msteroizciin daspeenirvento de uiregedon
Polished Aggregate Weatheting and Raveling Asphalt 19
N8 T T T T T T 100 il . i FTTTT
| :'.3“; || i Fou) | 'l: { .
:.:_.. 11 | " 80— 'HI' } i} l H
0 TN | {] T I
' ;‘, .11., :n—-- I..:.I[ |l HH \}/..44_
: =TT ' o T
1 i e U go—t—-HH i t /4| il
; 11 ‘ = ; “0 ll;u { i
; - ‘-. it (- ree A
" ! LU " 11
I} I i 0 riH }— ,-/| | L
01— == il LT 1Tl
T il g
1l S St 4
5 Datress Deanity = Pescent a 1 ] L]
[atrean Dennity - Parcent
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 I I
i it
- 1- 11
[ Re's -:; qu
| -NN'I -4 -:: :::.
% s Eﬂ!ﬂ!'!!" ‘,ﬁn r.d L H
[ anse Ly f;
il ain v
5 f 3 -ﬂ‘ Ly |
L 1
> ‘\ 11l
b "
o i
890°4
© air
r
Lo
ot f
| :
2} Vb = Number of duducts et (1111
! fhan 2 points, nn
[
"
i
o 11l

0N AN LN OD N0

00 110 120 130 140 150 160 170 180 190 A

TOTAL DEDURT VALUE (TDV)
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Anexo 11.-Determinacion del PCI, muestra UM-05 con la normativa ASTM D6433.

[ HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI Bulmbrdn dedgrepads Watveriticlin |desgrerdimenty da agregiadny
LLGAR: Carretera LW - 117 SECCHIN: LOVEEH 0 1H5EE & Kk -
FECHAL ot UNIGAD OF MUESTRED. U Polished Aggregate Aaphalt 12 Weathering and Raveling Asphalt 18
REALIZADO POR: Arellan Factan y Osscea Garrlaza AREA DF LA UNIDAD. S 00— T 7T TTTTIT ] 17T WTTr11T T T TTTITIM
TIPOS DE FALLAS HE | ) 1L il L
1. Pial ds socodrila 1. Parches W= t | | ] T T |
2. Exudacin 12 Plimisnto de agregados P Wi | I 11 o +—+HH
3. Agristamianta en bloque 13- Hueeos o { | ] o |
- Abultamienta y hundimientas M.Crice de vl férren . TO+ f t e 10 i "
5. Corrugacién 15.. Ahunlaminnto ¢ | | j d |
- Depresiin 8. ¥ 1111 =TT V80 e
7.- Grieta de borde 17.- G 1 & Al i ! | | | *11 | |11
8- Grista de reflexicn de unts 1. | | | | | &0 1 ]‘
3. Desnivel carrilfburma 15 Voso b1t — e Vi as L LI
10.- Grietas longitudinal y ransesrsal - il | 1 1T
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERVALD DE UND.DE NUMERD 0 DEVD y W1 ' : Hit [ R :l 10 il
] |
tow Bujo L N NT. L L LUl ‘“ ft ' |
n=— - 9 T [TH 0 __1_.|_.|,.
e e | Tenvee s | =X E =104 {00-HDY) et oL
il A i 5 % nl---ﬁ-l -]l' 'l——-"L'h‘{'/' el . 3'-’"
TIPOS DE FALLA LA ' w0 100 01 "
EXCELENTE Distrens Denally - Percent (1] 1 L] 00
B 100 12|m*) 19(m?* ) Dintrenn Denaity - Parcent
[r— Cant. | Sew. Cant. Sev,
I a5l 751
T sl #l
56 70 15[H
A1 55 . ’ ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
26 .40 i 100 ﬂ 8 ! II
=+ o MUY POBRE # T
: 0t b L]
P : il
. . - »its
BAIA L) LY ‘.ﬁ
TaTaL MEDHA M) u! L
ALTA (HY B0 130 g 11T ' %"i# .
CALCULO DEL PCI £ ™ )
Tipo de dafo Severidad Total Densidadi{%) Valor deducick A it
5 8 eine
12 H B0 34.8% )
= H 120 3£.5% L Kimers de valstes deducides >2{q) > L - “: f
Valar deducido més alto = 70 . o
Mimero méxime de YD[m|= 3.8 504 i1 ) 4
i
gl
RO VALORES DEDUCIDOS o1 q VDC o
1 0] 13 112 1 52
2 0| F] 7 1 75
[
' :
NMax, VD 75
™M 8 :
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100 - Max.VDC o
PCl= 25 1
CONDICION DEL PAVIMENTO
'ﬂ 0 2 ¥ 0 % @ ‘TD B0 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 2

., . TOTAL DEDULT VALUE (TOV)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 12.-Determinacion del PCI, muestra UM-06 con la normativa ASTM D6433.

| HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR; Carrers I8 - 117 ——— [m-nah 10T 206 KM
| FECHA: LUTEEL UNIDAD DE MUESTRED; LM G
REALZADO POR: [ rullon s ¢ Ot Ut iassy ARE DE L& UNEAD : 230 M2
R BE AL —r—
1.-Piel de cocodria 11.- Paschen
2.- Exudacin 12.- Plbemiento de agregado
3 b 13- Huigens.
8. Albitaminnto y ru e im|smt s 18.-Crucw de wila firmes
o 15 Abwelleniante
6. Dwgrmalin 16.- Desglasarmians
[7.-Grietn de hord 1. p—
.- Griets de reil de junts 18
9. Dwwrive caryil . 8- Devprediminnta de agregadas
10 Grlweas longituding y rammeal a8
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDAGES DE MUESTRA INTERVALO DE UND.DE TRAERD MAXIMO OE VD m
tow Bajn _ 9
Nua \
Madum Medie Ao T n=13 Pl i=4 [ =I.[l]+—-[|00-HD't:II
—x(N-D)+o' " iy
High Aa
TIPOS DE FALLA
EXCELENTE
B 100 18(m" )
- -
MUY BUEND Cant. | Sev.
BN Ll
56 - 70 L10JH
BEGLULAR
41 -55
POBRE
76 + 40
MUY POBRE
11 -3%
FALLADD
0-10
Snh
TOTAL WIEDA (M)
ALTA [H) B5.5 200
CALCULO DEL PCI
Tipo de dafo dad Total Densidad|%) Valor deducid
12 H Bs.5 7% 10
19 H 200 BT.0H 1
Milmero de valoces deducidos >2(q)
Valor deducida mas allo = 75
Nimero mieimo de VD{mj= 3.3
RO VALORES DEDUCIDOS Vot q D
1 n 3 L] 2 58
2 i 2 n 1
Max. VDT kil
DD ok e PCI=100 - Max.VDC
PCl= 23
em— _

Fuente: Elaboracién propia.

Pt da s Wttt fdigrondingants o aigades
Polished Aggregate Asphalt 12 o 'Wo.lfhoim_g'md Raveling -~ -“.Hh“ n
e 11 A 11 w U R
o { b .‘j- I | ‘Ll.’ g!—l—-:-'] | ! 1
) 1 A g 1’ T
1 R :..,!,._i...i.I ‘ /l,
: 50 x: | 1 ',.' 4l 7 | IL | ! A 1S |
L mﬂ};['n._ | :“LL44} ;»41_5
': 30 {—— ] FHHE HHHH |y N | /T 1
BT LT L S - ] | |':.
S| | e
‘u"_"' 4 '_ i Rt '“ 0 . T i:ti.r-‘-/n .t
Dintrans Dandily - Percent W m‘!“““ W Plnl:ll L]

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 i T T
f s
i : riBIpe o ntii
”f " te _ét' TH
: N gl
+e . ‘ H T
| T L S
{ 3 :': A ..‘%
AR i o 2
[y aisaas eis :
1 e
e i
B © : e efie sy
i it
E : |
1 e
ot b A 4 4
2 it = Numbar of daducts groater (1111
han 2 pois. "
10
1

0 wa:laodnsnnpuwmnnmmmmmmmmn
TOTAL DEDUET VALUE (TDV)
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Anexo 13.-Determinacion del PCIl, muestra UM-07 con la normativa ASTM D6433.

r HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
|uwssan: arriera LM - 117 st 104904 2 1Ds350 KM
I,:'“H‘" A/8/2021 W._......_........W“W"'*ﬂ..'_[,_“'-‘ u abmieri fn smegaiy hstar i b et e sevegden
REALIZADO PO}y ellan Fanfan y Disicn Garvlase AREA DE Lh LHIDAD | 230 hE
— TFEOEAAL [ oacama | Polshod Aggregate Asphalt 12 " Wealharing and Ravaling Anphalt 10
i coca -+ Farghotm sl 460 — i 0 A RSy
3. Exudwein 12, Pilibanta da agragad Sm ) II :| | | 0i—— .Lla I : !
:.- an blogqus :.-{r::m. - 90 ==t H + {
2 . Crues du vila lirres “| = Wk it [ 00— L } H
5. 15.- | | . 1
6. Depresiin 16.-Despl HEY! L ! f Ty —— R FEHE Pt
7.- Grista de horde 17, bodico (slippege) ¢ ‘nl il | ‘ I : i 111 | | | LT
i el 0 A B RE L ! fn S 5 } ARRR
3, Dasnbvel carril/borma 1, dn agragudos H i : ]‘! Lo b L | I H - | } L |
10.- Gl lony 8l y transve rsal
T LR EVIRIOAD [ UNGADESBEWUESTRA | WTERVALG BEUNDOE | D BEVE a6 m Y { LU 1 I 4 P LU } | 1 N
Low Bajo L I ! | ] HIML o 1 l | M fl
g xo 9 H | I ¥ S04——HHH {4 _.._.// Il
Mediam Madio ™ il . i3 LN s =100+ —(100~ HDV) PO W 4 RELAL . 1111 A
TXIV-Dio = ) i i T || | | LIl 20—+ Hil " -1 i
Higih Al " . | ! | LU | LM Hl
il | | - l I - e 4 [ cnill
S I R wimrl— il
EXCERENTE an 1 W 0o (] ) H ! 14 |
85 - 100 12{m’ ) 19(m* ) Distrans Donaity « Parcent al 1 mn 0o
S D cant. l Sev, cant. Sev. Dinirass Dongily « Parcent
7185 £ [ 75H
BUEND 18{H S0{H
|_s6 .70 15(H
HEGULAR 30l
a1.55 . ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
2640 PODRE 1”.
o MUY POSRE :
FALLADD ”
0-10 L
1
I aAiA (1) e
TotaL | MEDHA ] |
[ ALTA (W) an 190 H 'y
CALCULO DEL PCI gt JpRE e
Tipo de dafin Tatal Densidad(%) Valar de ) £y
11 H 48 20.5% [} Fanne o
= ! = L = Nimero de valores deducides >2(q) > L & it
Valor deducida mis atte = 77 ¥ ’
Nimera maxl mo de YO[mj= 3.10 04
|y
i'l: i
- o g
RO VALGRES DEDUCIDOS VOT q VoL b
1 77| 4.9 7.9 2 55
F] 77| 2 79 1 7 it
Max. VDL ] 2 i /|
o -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC1) PCI=100 - Max.VDC ol
PCl= 21
i
CONDICION DEL PAVIMENTO 0 L
D 10 2 0 & 5 60 M 80 80 100 110 120 130 40 150 160 170 180 150 A
Ll
TOTAL DEDULT VALUE (TOV)

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 14.-Determinacion del PCIl, muestra UM-08 con la normativa ASTM D6433.

[ HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
Puimerts e agagacias Ml [descrand it 4 sygeles.
LUGAR: Carrwtoca LM - 117 SECCION i i
FECHA: 3642071 = UNIDAD DF MUESTRED: UMA Pofished Aggrigate Asphalt 12 Weathering and Raveling Aspnalt 19
REALZADO POR, | Arclian |arfan ¢ Owere Garriar AREA DE L8 UNIDAD | | ol 100 — 5 A — i
TIPOS DE FALLAS WT=TTTI | | I | TTT I [111] |
1. Pisl do cocodri 11 Farchus PR 1 M0 L bt Wi -1 44 'i F A HE
2. Exudusiin 12.- Pilimientn de agregadas sof—t— L L | o) | A S A | LU
= R 0 f e i 0 e ™
5 ¥ rusce a férrea " To+ R | | .I { -4 + " m____._,l. ! 1 Iq.. i1 Ly
5. C 15 1 | | ] | | ¢
6. Dapresitn 16, v ot 1 MR i l 'l‘: 1 ] N e[ S
7.~ Gricta de borde 17.- Grista parabolico [slippage] gyt L | () H il |
B.- Grieta de reflaion de junta 18, | | Loh 1 1 |' ZT7TT 1
9. Desnive! carril/barma 15 e ugregados M e w11 =T L) ]l -]
10 Grietas nngitudina y transvsrsal | | LULLH 1 | il # |
NIVEL DF SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA TNTERVALO DE UND DE HUMERD MAXIMO DE VD y e T ¢ 901 .';./J/ | . ../../ |
: 20+ 1 - 11 - { ] |
Low Bajo L = Nxot " 9 I | II [ 1] | B 0 {4 . ’j/. H
o : = =100 — (100 - TR P —— 1 LI HTl 4
Wadiur Medio ™ XN o’ nei3 = e m =100 lm:mu HDV) | ] “ T I H"’ T W ﬂ--:_-__l_t_,.--"rf”;:—_’_-/x 1
ab—t LML T R munill i
Higth Al M o X 0 0 [ i e = EE . '
Distroas Benwiy - Parcent LA 1 w L)
TIPOS DE FALLA Dintrans Density - Parcent
EXCELENTE
85 - 100 12{m* ) 19{m* )
PRI Cant. |  Sew Cant, | Sew
71 -85 22.5/H 50{H
45[H 5250
56 - 70 50]H RKING LOTS:
— : ROADS AND PA (0 ASPHALT
41 -55 == 100 I B I 1l
' i “
26 a0 i I ol r. i
e 2 0L T]
. ¢
11«25 1 it g“ﬁd:
0-10 ﬂ LU
nheer
BALA (L) § ! giiis ;‘h el
et
TOTAL MEDIA (i) ot “s ]
ALTA [H) 67.5 152.5 | o
CALCULO DEL PCI I o
Tipo de dafio idad Total Densidad(%) Valor deducid s nI;;;;; & |
1z H 67.5 29.3% 5 I H o A
Ll Ll
13 B 1525 56,3% I3 Neimeeo da valoras deducides 52{g) !U'i T
Valor deducido masalte =73 t 1 ;i:
Nimern maxima de VO[m)=3.5 I :—H e
ot
I il 1l
I
NRO VALORES DEDUCIDOS VOT 3 VBE Ni !
1 7 a.5] 775 E] 56 .
2 ] 2 75 1 7 I 1 '
| "
Max. VDT 7S |
104
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100 - Max.VDC
PCl= 25 0
I EEE X E R RO R R
-
CONDICION DEL PAVIMENTO TOTAL DEDUET VALUE (TOV)

Fuente: Elaboracioén propia.
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Anexo 15.-Determinacion del PCI, muestra UM-09 con la normativa ASTM D6433.

l HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI Pulminrtade smeaiss Mooz b pror it fe sgrmades.
LLGAR: Cartatera 1M - 117 secoiin 1L LMW
FECHA: R UNIDAD oE M TRED: Ume Polished Aggregate Asphalt &2 Weatharing and Ravefing Anphalt 19
REALIZADO POR: Arellar Farfan y Owceo Garriam ANER DF LA URIDRD ¢ 230 W2 B e a - 100 | =TT 1TIT TTTTTIM
— TGS A  —— T ] oI T A1
|- #1el de cocodeit T Pl W+ R WRAH B | HHHH 1 f
| |
|2 Euelneiin — 12, agragadns 1 == b=l - " +] |-t H
3. rito an " 13. Huecos ] | | | ] | 1
4. Abuitamierto y hurdimientos 14, Cruce do il fhreea TRRLES 1 R 11 1 + i
5,- C: 15.- Atuelleniento : [Iog - A 5 |. ' |_n.i . : i |
.- Deprasion 16, L Il | il H ot T
7. Grletn de bords 17, e [lippage] 1 go4- | IRALH | e LTS 11— -
[8- Grleta do reBenin de ures Ty " :||' | l | | I |
.- Desnival carrll/berma 19, Desgradimienta de sgropados L B | i | amrim  AE|| : i -t
0. Grietss inal y transversal P L e P e R a6 | " il ! | 1 [ I |
DE 5 DAL UMIDADES DE MUESTIA INTERVALC DE UND.DE TUMERD MANIMO DE VD m : i I | | | v ot T T 1 ,y
L LU R 1 '
= ! : g T i [ ] i ' il il I/l/
Mo Wedio " - SS— ne13 L m,=|.m+q—gnuu—ﬁm{} Ll | || | ' |J_,/*'|l “_ et I
n 0 . 4 et . ‘ |
High iia il o | ] 00 J 3
TIPOS DE FALLA Dintiens Danaity - Pareant (] 1 1] L]
[istrann Denaily - Pargant
ENCELENTE
55 100 12(m* ) 19(m")
R Cant. Sew, Cant. | Sew.
n s 21[H 15[n
s s o J:
R e auln ROADS AND PARKING LOTS:  ASPHALT
41 -55 100 08! T T
36 40 S I ~atuil
ALY POBRE L )
1 .25 I 0 B_!., l..;: e
FALLADO I T s .1.:
0-10 *!E st a'F:|'3}| -
e . s
ALTA M) 775 161 = ?ﬂfl o g
CALCULO DEL PCI I y
Tipo de dafio Severidad Total Densidad|%) Valor deducid ot
1 H 75 337 fT > 9 i 1w
19 H 161 70.0% 7 ; ) I e .,h.
Mimero de valeres deducidos >2(g) I i pd
Valor dedutide mas alto = 77 50t 1 v,
Numero misime de VO(m)= 3.1 : 1
I
ot '
L
NRO VALORES DEDUCIDGS T q t
i 77 1 i F] 57 1
2 ﬁi 2 75 1 ] o 4 HH
P g hll'bll' of doducts groatet :
Max, VOC £ Than 2 poinks. H
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PGI) PCI=100 - Max.VDC ot
e = i
COMDICION DEL PAVIMENTO 00 W NN NN ;’D 0 90 100 M0 120 130 10 150 160 1D M0 190 XX
TOTAL DEDUCT VALUE (TOV)

Fuente: Elaboracioén propia.
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Anexo 16.-Determinacion del PCI, muestra UM-10 con la normativa ASTM D6433.

I HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
|wsan: Camarara ik 114 stcoiine b ki Whturclacin dsranshriente gt
|n:nu= 372021 10
REALIZADO POR: [Arellan Farfan y Osseo Garriazo AREA DE LA UMIDAD 1 £31 ML Polished Aggregate Asghalt 12 Weathering and Faveling Asphalt 19
TIPOS DE FALLAS 08— - ARy ) —— T e m
1- Piel de cocodrila 11.- Parchea | L] '| | | | | Il
2 Evudadin 12.- Pillimiento de agregados o0 +— T mRE o r— ‘ 1 : ‘
3 blaque 13 Huecas g 1|18 LU i LLH o — U !
P v 14.-Cruce da vila Frmes (] Il | | | 0 I I
5. 15.- Ahumll " - HH | FEHHIH HHHH . —— Y —
 Dagmiin . d it 1 |'| s £ | | | 1
7. Grivta de bords 17.- Grist [slippags] R e ||f' T | i ™ A =T %
£ Grieta de rel exidn de junca 18 Hinchalento $ ) L L ] |
|a-DnnhﬂMlEhmn 19, Despradimiants de agregados 8 I ] ] o d— L L
0. Gritas langiudinal gt mnremrial Y u — | I | -.I-{| - | Vo d—t L
NIVEL DF SEVERIDAD. NIDADES DE MUESTRA INTERVALO DE UND.DE MEDIDA ERD MAXIMO DF VD ! Il | ! 40 Hi I
| e i 1) | 4 LU LA
Low Brjo L - __Wxe' . g ) il | y 0 |
Mo Madia m P n=13 = F3 =100+ —(100- HDV)) LTI | el i
q L ) ) I
s p— ; n 08 L | | 18—ttt T L w el
[ (R T =11 |
TIPDS DE FALLA o ) " 10 ] o ——t
Déytrean Denly - Parcest [1] 1 ] 1]
EXCELENTE Diatrans Danaity - Porcant
a5 - 100 12(m’) 19(m? )
MUY BUENG. Cant. Sew. Cant, Sew.
71 .85 [ 18[H
i e S Sl
BEGULAR
L5 2 ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
it - '°° i :
T
11 -35 TR il
' w0t Tl
FALLADO [ '?# H
0-10 | 1]}
¢ i)
BAA L v. - wi .t
TETAL NAEDRA (M) g | / Ll o g
ALTA [H] 156 118 i «8 £
CALCULO DEL PCI E T hf‘ #' i
Tipo de dafio Severidad Total Densidad(%) Valor deducido w PR AL 3 -
12 H 156 67.5% 18 § Sansin ';
= = 1 1% i Nimers de valores d edueidos >2(q) > L . » Ht
valor deducida mads alin = 70 b Hrth
Mimero méximo de VB{m)= 3.8 B 504
NRD VALORES DEDUCIDOS VDT a VDT L ;;::;‘
1 E) 144 844 2 62 oy
2 i 2 12 1 72 !'
ot
! .;F
1L
Iax. VDE ] = "
o
#
PCI=100 - Max.VDC
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTD (PCI)
PCl= 28 1
CONDICION DEL PAVIMENTD n

'ﬂ 0N 20 % & % ® p M % 100 110 120 10 140 150 160 170 180 190 A
10 i o VALUE
Fuente: Elaboracién propia. b
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Anexo 17.-Determinacion del PCI, muestra UM-11 con la normativa ASTM D6433.

[ HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI i i i i
|wean: Carrerara (M_117 — 1156309 114655 KM
FECHA: 3201 URIDAD D MUESTRED: UM 11 Pollshad Aggragate Aaphalt 12 Waathering and Raveling Aaphalt 18
REALIZALY POR: Aralian Farfan y Osvorn Garrisio AREA DE L& UNIDAD | T W0 Pttt T T BT T il T
TIPOS DE FALLAS | l il | | ) Uil |
L~ Fiel de cocodiilo 11.- Parchen QT 11 |: i T L 1 I I
2. Budacin 12, Pilimizrms de ngregadas : e Ui - |- ! it i L |
3. 4 an blogus 13, Hueoas o | | ']'I | | b | L[] |
a. E— i 18-Cruce de visin {Erren i 0t M-t it | b Ve il |
= : B ¢ | LI M|
i = Vs | - l W1
= : ¢ I ELHN 11/ - ¢ i
7. Grigta de borde 17.- Griata parabelice (slippage| (Y S— Hh-—} | - s
.- Grinta de reflexion de junts 18.- Hinchai | | 1 L It T
: LU I | [
|9 Besmivel enriljberms 19.- Despredi de agregadas : 0 b Hit=— i o L | }ﬂ et
10.- Grletas longitudinal y transvarsal B el | H I
HIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA TNTERVALD DE UND.DE NOMERD MAKIMO DE VD u N '-—lr' runiiiie . %N LA Il
L || a
iz 2 2 Mot g il B ] L
im——— " & - | | Lt
Yok Ty P y - . N 4 = 2 - gy s s e —— R | | Ll |t |
- o S n=13 ml & ml—]‘(N]-+l (100~ HDV) ! L i i’| i 10 et e T e
Higth Al H 4 n /13 4ttt HH [ e ¥ n_..---—-r'H_ || —
i : b T -
TIPOS DE FALLA Dlivtress Danaity - Pareasd Ll ! ®
EXCELENTE Dintroan Derity « Parcent
26 - 100 12{m"} 19(m* )
e Cant. Sev. cant. Sew.
7185 a7s[H s0[H
. 37E[H azln
5670 195H 17.5[H
a1 55 AU ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
g 100 T 1 | T
26 - 40 T 1 1
MUY POBRE e
11 -25 i 4 eyl
o FALLADO -"'ﬁ
% : [
BAJA (L)
ToTAL WEIA (1)
ALTA () 745 109.5
CALCULD DEL PCI 5
Tipo de dafio Severidad Total Densidad(%) Valor deducid: o b
12 H 745 32.4% a P
\
12 4 122 42.6% 2 Mumere de valores deducides >2(q) > 'y
Valor ded ucido mas alta = 79 i
Nimers méxime de VDimi= 2.9 L1 L )
: beten 4 H
I I
of A
WRO VALORES DEDUCIDOS VDT a [0 I Ve ol
1 7R E.1 A1 2 &2 '
2 78 2 &0 1 a0
(L
i
Max. VDC 50 o 0 = Number of deducts groater i
I i han 2 points, I
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCI=100 - Max.VDC i Wi
1
PCI= 20 [
i {
CONDICION DEL PAVIMENTO 0 - -
0 0 2 X W N & 0 M 50 100 10 120 130 10 150 160 170 160 190 A
"

‘. . TOTAL DEDULT VALUE (TOV)
Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 18.-Determinacion del PCI, muestra UM-12 con la normativa ASTM D6433.

I HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
wGAR: Capretera LM - 137 sEccwn 1176041118010 00 Puliii st e agragadar Matciziiy Mool ds sgegss
FECHA; EL T UNIDAD DE MUESTRED: UM 12
AEALIZADO PO | ArelLan |l y Caseen Gareiage AREA [ L& LUINIDAD 230 M1 Asphait 12 Weathating and Raveling haphalt 18
oS i TALLAS —— e RN P~ ek, I
[ Piat da cacodriia 11 Parchas | | I | 1K | | | il 1]
2 Exudagin 13- Pllimiento de agregmbos i = il 0 i | | i I
3 Wogue 13, Huwros Iy 1) - | i | A A
A Abultamianto y hurdimisntos 10.-Cruvce da vila farren 0 | | 0 1}
Tt T : | - H. .| | 5l b W
& Deprasidn 15, H | 111l -kl HEF
7.- Giriaen da bords 17. jice [shppage) H L ! . | : L
& Grivtn da rof ] 18- Hinch 1 | | AR i HH '},—":”_
9. Desnivel carrilfberma 19, i de agregados v | | | !
10, Geletas longituinal y transusrisl a8 3 11T e | t P
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTHA TNTERVALD DE UND.DE NUMERG NAXINO DE VD iy i I 1 | | ! [
¥ i 1 e LY
Lo Bajo L e Nxa' 3 ' [ L | Bl "L g %,’
Mediun Wedia m 7 ST—— n=13 (udl W4 m,:ll]}+ﬁ[ltltl—b'ﬂl’_] = il
4 " ! il fl | 4
Higth Al H | L= LU _-/ |
TIPOS DE FALLA L] P ] L] pe=th
Diatrenn Danaily = Paroe) L] 1 (]
— Diatrann Dennity - Patcant
B85 - 100 12{m?* } 18(m* }
Sev. Cant, | Sew
7185 xz.slk
Hi5|H
Sh - 70 a6
i = : ROADS AND PARKING LOTS:  ASPHALT
100 TTTITIT I T
26 40 anain L
e
WY FOBRE
11-25 4
anannse # 0, 4
T a1
FALLADO H HHA et
e P
BAIA L} l} :L" ¢
ToTAL MEGHA (M) | Hi H o
ALTA [H] 89 177 ot o
CALCULO DEL PCI | i
Tipo do dafio Total Densidad(%) Valor deducid I i S HHH
[T H (o) 8.7% 10 $ U‘hm & g
12 H 127 I20% L4 Mumers de vilores deducidos >2(q) 1 {4 A I
Walor deducida mds alto = 77 ﬂ{ 8
Mimara mixime de vDim)= 3.1 I 4
{ '
"
NRO $ DEDUCIDOS voT a Ve f
i 2] 1 i i 6 " "
F] ?_JI 2 78 1 78 ”i, .t
| 4
{ i
HHH 4
Max. VDT TH e
HH
PCI=100 - Max.VDC H
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) Clexl L -
PCl= 22 L LLILILTILRY
oI
0
100 110 120 130 140 150 160 170 160 190 2o
CONDICION DEL PAVIMENTO LA B L .m 0w w alE
TOTAL DEDUET VALUE (TOV)

Fuente: Elaboracioén propia.
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Anexo 19.-Determinacion del PCI, muestra UM-13 con la normativa ASTM D6433.

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

; Mete e e e et e sgregars.
LUGAR: Carretera LM - 117 sEeEifn: TSI 3 SR
FECHA: 361021 LRIDAD DE MUBSTRES: LM 13 Weathering and Favl alt 18
REALIZADG POR: Aeedan Farlan y Oracen Garrlazo ANE BE LA LINIDAD : 230 M2 FPolished Agare rih f”m” # {[]] Y e o T + M —_—
TIPOS DE FALLAS Lo T [ | I | |
1- Plel de cocudrila 11-Parches 90+ Ll ik | - = [t N it 1
2.- Evadaciin 13- Pilimiento de agregadns I.| | | | Wl
A, bloqus 13.- Huscos LIRS o | o 1 1 m: 4
- Abultwmisnte y bundimisntas 18 Lruce de visia férrea Y gl N 4 ? mi—H |
5- C 16 i el 1) 1) i I
Be 16 vttt |- -} | =ful i U an!—-— '<!ri|
7.- Grieta de borde 17.- Gri & |shippage] T o4 I |,| L I | ! | : | 1L
8- Grieta de refimsion de junte 18. | 1 | | | “i' = i ‘.[ 1
9. Deanivel earril/b 15..0 d d (TS T T Yot L
10.- Gristas bongituding| y transvarsal | | [ 11 H HIN
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DF MUESTRA INTERVALD DE UND.DE MERD DE VD 4 T T ¢ Wi . .|,;.,
1 HH " | i
Low Bajo L : 1 A 10+ MW e
- Are N =4 9 b HE | ,J"J-/ H
Medium Medio M L N -Dia’ =13 i=— m,.:l.l])+ﬁtlll)(}—Hmﬁ] —1 | m:,;___a.. L et=1
4 " el }o
Higth Alta " f i % o 9 ] H
TIPOS DE FALLA Disirean Danally - Patcent (1] no:lrm e Pm?nr L]
ENCELENTE
E6 100 12(m?) 19{m? )
MUY BUERD Cant. Sev. Cant. Sev.
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Anexo 21.-Resultados de los ensayos realizados en laboratorio.

RUC 20506076235
s Direccion; Av, Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
B c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :” DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRT 2021",

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION 1 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-1 M1 PROFUNDIDAD 1.50m

- Abertura Porcentaje
Tamiz
{mm) que pasa
3" 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
'\ > WU NN siboo W W WH@BoN N
11/2" 37.500 98.4
i __25.000 97.0
3/4" 19.000 96.4
1/2" 12.000 95.3
3/8" 9.500 94.6
N°4 4.750 91.1
e | O L an 2000 < 78.3 |
N°20 0.850 50.6
N°40 0.425 27.4
N°60 0.250 18.7
N°140 0.106 14.5
N°200 0.075 13.2

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccién sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

. auaps
OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC

Pagina 1 de 6
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

RUC 20506076235
s Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
. 950 270 955 — 01 5407661
a c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRIT 2021",

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE 1 ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-1 M1 PROFUNDIDAD 1.50m

Curva Granulométrica
100 "_‘.—_‘_‘_—’—3 T
90 - '
/

g F |
& 70
U 60 '
o |
= 5 / T
2 / |
g I /-/
o 20 - - -
(=18 .__.__...--—'-

10 A -

5 | i | |
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Abertura (mm)
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

- 222 n/

RAMIREZ JAPAJA
DRER e
Reg, dal CIP N° 84288

)

" OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
B ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE L ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LIQUIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Society for Testing and Materials D2487

| CLASIFICACION SUCS: | SM Arena limosa |

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

| CLASIFICACION AASHTO: | A-1-h (0) |

Observaciones:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo gue

la reproduccidn sea en su totalidad.
El laboratoric no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
(2

“» sxapd

" OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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RUC 20506076235
‘ Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
950 270 955 — 01 5407661
B Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIAI.E

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-2 M1 PROFUNDIDAD 1.50m

< Abertura Porcentaje
Tamiz
(mm) que pasa
3" 75.000 100.0
21/2" 62.000 100.0
2 50.000 100.0
11/2" 37.500 100.0
1* 25.000 99.0
3/4" 19.000 97.8
1/2" 12.000 96.9
3/8" 9.500 95.9
N°4 4,750 88.3
N°10 2.000 FIFE
N°20 0.850 52.2
N°40 0.425 34.3
N°60 0.250 23.6
N°140 0.106 15.0
N°200 0.075 12.8

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

e}

" OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC

Pagina 4 de 6
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RUC 20506076235
s Direccién: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
5 A Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
W 950 270 955 — 01 5407661
! "B ( Web: www.masterlem.com.pe
sy i Email: servicios@masterlem.com.pe

ABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

PROYECTO 1" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 6913

MUESTRA C-2 M1 PROFUNDIDAD 1.50m

Curva Granulométrica

100 j

90 """" | Jo i}
80 |
g 70 1
oo
O 60— 11—
= 1
@ 50 |
& 40 1
= 8l
g 30 1
& 20
10
D p
0.0 0.1 1.0 10.0 100.0
Abertura (mm)
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

Pégina Sde 6
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
% A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
i 950 270 955 - 01 5407661
| D c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES

PROYECTO . DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 016-21

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO
E INDICE DE PLASTICIDAD EN SUELOS
AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 4318

LIMITE LiQuIDO N.P.
LIMITE PLASTICO N.P.
INDICE DE PLASTICIDAD N.P.

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS CON PROPOSITOS DE INGENIERIA
(Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
Norma Técnica Peruana 339,134 - American Society for Testing and Materials D2487
| ~ CLASIFICACION sucs: | ~ SMArenalimosa |

METODO PARA LA CLASIFICACION DE SUELOS PARA USO EN VIAS DE TRANSPORTE
Norma Técnica Peruana 339,135 - American Association of State Highway and Transportation
Officials M-145

| CLASIFICACION AASHTO: | A-1-b (0) |

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo gue
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 — 01 5407661
Q c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO ;" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRT 2021",

UBICACION : AV, CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE (ITT 017-21

REGISTRO ESTRATIGRAFICO CALICATAS Y TRINCHERAS

PROFUNDIDAD siMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLASIFICACION
(m) Cc-1M-1 SUCS AASTHO

0.10

0.20 “a’s RELLENO NO CONTROLADO RELLENO i
CON PRESENCIA DE RAICES

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70 C-1- M-1
ARENA LIMOSA SIN LIMITES
0.80 COLOR MARRON TERRENO
PARCIALMENTE HUMEDO

0.90 MNATURAL sSC A-1-b (0)

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

Nota: Excavacion profundidad total 1.50 metros

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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JEFE DE LABORATORIC
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. "B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Per
950 270 955 — 01 5407661
B ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMNSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES » LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO " DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE < ITT 017-21

REGISTRO ESTRATIGRAFICO CALICATAS Y TRINCHERAS

PROFUNDIDAD SIMBOLO DESCRIPCION DEL SUELO MUESTRA CLASIFICACION
(m) C-2M-1 sucs AASTHO
0.10

0.20 ! il ne RELLENO NO CONTROLADO RELLENO =¥
: CON PRESENCIA DE RAICES

0.70 C2 M-1
ARENA LIMOSA SIN LIMITES
0.80 COLOR MARRON TERRENO
L. | PARCIALMENTE HUMEDO

0.90 NATURAL SC A1 (0)

1,50

Nota: Excavacion profundidad total 1.50 metros

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz, “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

DE : LABORATORIO MASTERLEM S.A.C.
SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO
PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA

ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRS 2021”,

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 18/06/21
EXPEDIENTE 1 ITT 045-21

CONTENIDO DE HUMEDAD DE HUMEDAD (%) ASTM D2219-19

MUESTRA C-1 M-1 2.5

MUESTRA C-2 M-1 2.2

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.
Las muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa - Lima - Per(
950 270 955 - 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMNSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE (ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

| Muestra | Muestra C-2 M 1 Patron
Muestra Densidad seca Penetracion | C.B.R. Ex o
. pansion
(Golpes) (g/cm?) (") (%)
56 2.241 0.1 43
25 2.174 0.1 31 NO PRESENTA
10 2.083 0.1 24
C.B.R. al 100 % de la Maxima Densidad Seca 43.0 %
C.B.R. al 95 % de |la Maxima Densidad Seca 27.0 %
Méxima Densidad Seca Proctor 2233 g/em?
(f)ptimo Contenido de Humedad Proctor 7.60 %

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. "B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 —- 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUARCCHIRI 2021",

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE :ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

Muestra C-2 M 1 Patron

Densidad Seca (g/cm3)

5ig9 Curva de Compactacion Curva C.B.R.
’ 237 '
2.25 |
| 2.25 i :
| | I | I |
419 . 2.19 |
2.17 - 217 | /
| /
2.13 2.13 !
2.11 | | { i i \ 2.11 : /! 1
1
4 4 - - 4 4 + Ll
2.09 2.09 | i
2.07 - ! 2.07 i
3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12 10 20 30 40 50
Contenido de Humedad (%) | C.B.R. (%)
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235

MASTE R lEM s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 - 01 5407661
D ( Web: www.masterlem.com.pe
> Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERLAL

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

[ Muestra | Muestra C-2 M 1 + Polimero 4.2 litros/metro clibico |
Muestra Densidad seca Penetracion | C.B.R. | Expansin
(Golpes) (g/cm?) 9] (%)

56 2.241 0.1 46 |
25\ IMMFEZIR WE R AE g -0
10 2.083 0.1 ]
y CBR.al 100 % de la Méxima Densidad Seca 460 %
C.B.R. al 95 % de la Maxima Densidad Seca 300 %
Maxima Densidad Seca Préctor 2.236 gfcm’
Optimo Contenido de Humedad Proctor 8.00 %

Observaciones:
El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salve que

la reproduccion sea en su totalidad.
El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

usmm ABANTO
JEFE DE LABORATORIC
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacién Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 — 01 5407661
c Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :” DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021",

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE ¢ ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

Muestra C-2 M 1 + Polimero 4.2 litros/metro clbico

- Curva de Compactacion Curva C.B.R.
2,27
:z: | I o | | it
: ' ~ 2.23
o : \ | =
it Fa \ 1219
c 21 1 217 ;
& 2.15 2.15
§ 2.13 |2.13 /
g2n 211
2.09 i 2.09
2.07 f } i s : |2.07
3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 10 20 30 40
Contenido de Humedad (%) | C.B.R. (%)

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
‘% Int. 1 Huachipa — Lima - Pertl
- A 950 270 955 — 01 5407661
® B c Web: www.masterlem.com.pe
- Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMNSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO :” DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRT 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE (ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

Muestra | Muestra C-2 M 1 + Polimero 6.1 litros/metro clbico
Muestra Densidad seca Penetracion | C.B.R. b ik
_ (Golpes) (g/em?®) ©) (%)
E 56 2.239 0.1 49
HEE25: 2.215 0.1 44 NO PRESENTA
| 10 2.103 0.1 29
C.B.R. al 100 % de la Maxima Densidad Seca 490 Y%
C.B.R. al 95 % de la Maxima Densidad Seca 31.7 %
Maxima Densidad Seca Proctor 2.233  g/em?
Optimo Contenido de Humedad Préctor 76 %
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

OMAR IEDMMTO
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B", Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
950 270 955 — 01 5407661
B ( Web: www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMNSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO ;" DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

Muestra C-2 M 1 + Polimero 4.2 litros/metro ctbico

Curva de Compactacion Curva C.B.R.
227 '
2.25

2.23| 2o ! i / -
52.19 !

¥ 2,19
%2.17 \\ 217 | ! | /

2.27
2.25

o]

2.15 / .
g \ 2.15 /
%2.13 T T T T T \ I B e e e ..-__-7
211 N 211 =

2.09 2.09

2.07 | 2.07 1

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de Humedad (%) |l CB.R. (%)

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Peru
950 270 955 — 01 5407661
ﬂ ( Web: www.masterlem.com.pe
o Email: servicios@masterlem.com.pe

ORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

SOLICITANTES : LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO " DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021".

UBICACION : AV. CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE 1 ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

[ Muestra | Muestra C-2 M 1 + Polimero 8.2 litros/metro clibico
Muestra | Densidad seca Penetracion | C.B.R. N
(Golpes) | (glem?) 0] (%) i
56 | 2.247 0.1 54
25 2.215 0.1 46 NO PRESENTA
10 2.103 0.1 32
C.B.R. al 100 % de la Maxima Densidad Seca 540 %
] ~ CBR.al 95% dela Maxima Densidad Seca 353 %
Maxima Densidad Seca Proctor 2.247 _ gfcm’
Optimo Contenido de Humedad Préctor 80 %
Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.

(S

spSpeEEEEwEeE sassnsguassnsn
a

OMAR MEDINA ABANTO
JEFE DE LABORATORIC

Pagina 7 de 8

175



RUC 20506076235
s Direccion: Av. Circunvalacion Mz. “B”, Lote 1,
A Int. 1 Huachipa — Lima - Pert
950 270 955 — 01 5407661
B c Web; www.masterlem.com.pe
Email: servicios@masterlem.com.pe

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIALES

Densidad seca (gr/fem3)

SOLICITANTES » LUCERO JUDITH ARELLAN FARFAN - ZIDANI DENILSON OSCCO GARRIAZO

PROYECTO " DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO FLEXIBLE APLICANDO LA
ESTABILIZACION QUIMICA CON EL POLIMERO ACRILICO DE ESTIRENO
PARA LA SUBRASANTE, HUAROCHIRI 2021",

UBICACION : AV, CIRCUNVALACION S/N — HUACHIPA (PARADERO RAMIRO PRIALE).
FECHA EMISION : 16/06/21
EXPEDIENTE : ITT 018-21

METODO DE ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) DE SUELOS
COMPACTADOS EN EL LABORATORIO AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS D 1883

Muestra C-2 M 1 + Polimero 8.2 litros/metro clbico

Curva de compactacion Curva C.B.R.
2.2? 2.2? e ey Lo — =
225 __________7 2,25 f ==y

]
2.23 4 \\ 2.23 - - : i - i
221 ,l/ y 2.21 : |
2.19 // '\ 2.19 - i . | ! |
217 = \ 217 -
215 | 2.15 - : . : | !
213 \ i - ' i
2.11 % =
3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 13 20 25 30 35 40 45 50 55
Contenido de humedad (%) C.B.R. (%)

Observaciones:

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio, salvo que
la reproduccion sea en su totalidad.

El laboratorio no se hace responsable por el mal uso de los resultados presentados.

Las Muestras fueron proporcionadas y muestreadas por el cliente.
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Anexo 22.-Certificado de calibraciéon de equipos.

Peticionario

Atencién

Lugar de calibracién
Instrumento de medicion
Marca

Ndmero de serie

Modelo

Capacidad maxima
Division de verificacion (e)
Método de calibracién

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial

Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCB-014-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC. Ubicado en la Av. Circunvalacion s/n. Huachipa - Lima

: Balanza de funcionamiento no automético

: OHAUS Clase ¢l

: SND05732704 Tipo : Electronica

: TS200S Cadigo : No Indica.
12009 Divisién de escala (d) : 0,001 g
:0,001g

: Procedimiento de calibracion de balanzas de funcionamiento no

automético clase | y clase Il - PC 011 - Indecopi - cuarta edicion

:23.2°C /1 66%
:23.4°C 1 64%

: Patrones utilizados, 01 juego de pesas Mettler Toledo clase OIML F1de 1-500g

con certificado de calibracion N° M-0306-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML
F1 de 20 mg con certificados de calibracion N°* M-0300-2021, M-0307-2021, 01 pesa
Mettler Toledo clase OIML F1 de 10 mg con certificado de calibracion N* M-0299-202
01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 50 mg con certificado de calibracion N°
M-0301-2021, 01 pesa Mettler Toledo clase OIML F1 de 100 mg con certificado de
calibracion N° M-0302-2021, 02 pesas Mettler Toledo clase OIML F1 de 200 mg con
certificado de calibracion N° M-0303-2021 y M-0304-2021 y 01 pesa Mettler Toledo
clase OIML F1 de 500 mg con certificado de calibracién N° M-0305-2021. Con
trazabilidad METROIL.

i

: 2021-05-03

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.
Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
o)
f / ’\/ !
e —— — /

2021-05-10 im0 } RUMICHE ORMERO

mﬁ‘ T e INGENIERO CIVIL

Madimir Tello Torre Reg. CIP. N® 89945

TECAICO DE LABCRATORMD
" Pagnaided

Av. Brasil 1361 Int. 602 - Jesis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@celdacirl.com
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ELDA eRrL

RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL

Ajuste a cero Si Escala No

Oscilacién Libre Si Cursor No

Plataforma Si Nivelacion Si

Sistema de Traba No

ENSAYO DE REPETIBILIDAD

Inicial Final Inicial Final

T.{"G) 23.2 23.2 H. R. (%) 66 66
Medicion Carga L1 = 100,000 g Carga L2 = 200,000 g

N° 1 AL (9) E (@) (g AL (g) E (g)
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 00000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100,000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
B 700.000 | 0.0000 | 0.0001 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000
E=1+%d-AL-L

ole|e|~|o| ol s win] -

ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
2] 3] -3 — - — :
[ Posicién de Inicial Final Inicial Final
EI n las cargas T.(°C) 23.2 233 |H.R. (%) 66 65
Posicion Determinacion de Eo Determinacion del error corregido Ec
de carga [ cargaen| 1(g) AL(g) | Eo(g) | Carga I(@) AL(g) | E(@ | Ec(9
cero” (g) L@ [ El equipo s
1 0.010 0.010 0.0000 0.0000 J 70.0000 | 70.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
2 0.010 0.010 0.0000 0.0000 | 70.0000 | 70.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
3 0.010 0.010 0.0000 0.0000 | 70.0000 | 70.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
4 0.010 0.010 0.0000 0.0000 | 70.0000 | 70.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
5 0.010 0.010 0.0000 0.0000 | 70.0000 | 70.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000
*valor entre 0 y 10e E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
CCB-014-2021 Péagina 2 de 3
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ELDA ERL

ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final Inicial Final
T.(°C) 23.3 234 H. R. (%) 65 64
Carga Crecientes Decrecientes EMP*

L@ l(g) AL (g) E(@ Ec(g) 19 AL (g) E(g) Ec(g) 9 _|
0.010 0.010 0.0000 | 0.0000 ()
0.100 0.100 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 0.100 0.0000 | 0.0001 | 0.0001 } 0.001
0.500 0.500 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 0.500 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 § 0.001
1.000 1.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 1.000 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 } 0.001
5.000 5.000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 5.000 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 } 0.001
10.000 | 10.000 | 0.0000 | 0.0000 [ 0.0000 | 10.000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.001
20.000 § 20.000 | 0.0000 ( 0.0001 | 0.0000 | 20.000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.001
40.000 | 40.000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0001 | 40.000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.001
60.000 | 60.000 | 0.0000 | 0.0002 | 0.0001 | 60.000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.002
100.000 | 100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 100.000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0000 | 0.002
150.000 | 149.999 | 0.0000 | -0.0010 | -0.0010 | 149.999 [ 0.0000 | -0.0010 | -0.0010 | 0.002
200.000 | 200.000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 ] 200.000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 } 0.003

(*) Carga para determinar Eo E=1+%d-AL-L Ec=E-Eo
E.M.P.* = Error méximo permisible

[INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION | U =0,000020g + (0,00000076)! |

| = Indicacion de la balanza E = Error de la balanza

Eo = Error en cero Ec = Error corregido
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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

} /{I -

¥
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Caodigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-016-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 10457556

: No indica

: 19,000 mm (3/4")

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.1°C / 54%

:26.1°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16389, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

2

1 2021-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por o
>
:__ 2021-02-26 /;{m., 75 (;:_’// Ruﬁ%&m
ceT-018-2001 Pagina 1 de 2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURAEJEX | PROMEDIOEJE ¥ | ABERTURAEJEY | MiNMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
1 18.982 0.002 19.129 0.002 18.400 19.600 20.100
2 18.976 0.002 18.873 0.002 18.400 19.600 20.100
3 18.788 0.002 18.118 0.002 18.400 | 19.600 20.100
4 18.908 0.002 18.888 0.002 18.400 | 18.600 20.100
5 19.096 0.002 18.979 0.002 18.400 | 19.600 20.100
Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 19,000 mm
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJEX | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINIMO | MAXIMO
(mm) (mm) {mm) {mm) (mm) | (mm)
1 3.403 0.002 3.406 0.002 26878 3.623
2 3414 0.002 3.414 0.002 2678 3.623
3 3.390 0.002 3412 0.002 2678 3623
4 3.405 0.002 3.412 0.002 2678 3.623
5 3426 0.002 3.408 0.002 2678 3.623
, e /-'___‘-._-
] | d—| I"'_ Area 1 \
e ] —
I 1 g Area 2 5
O o
\ K 4 I (4]
2 - v Area 3
T 1S, |
L] B
‘-\-..________,‘-'

Correcto dimensionamiento de malla metélica

Areas exploradas referenciales

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-016-2021
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Meétodo de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Namero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-017-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 06468154

: No indica

: 9,500 mm (3/8")

T USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.1°C / 54%

:26.1°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

22

:2021-02-22

Este certificado de calibracién s6lo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

ALl
JOSEPH AR
RUMICHE ORMENO

INGENIERO CIVIL

IECNIC DE LABCRATOR Reg. CIP. N° 89945

2021-02-26

CCT-017-2021

Paginaidesg
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CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 -04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO | DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) {mm) {rmm) (mm) (mm) | {(mm) {mm)

1 9.494 0.002 D.487 0.002 9.200 9.800 10.160

2 8.507 0.002 8.470 0.002 8.200 9.800 10.160

3 9.501 0.002 9.503 0.002 8.200 9.800 10.160

4 9.485 0.002 8511 0.002 9200 | 9.800 10.160

5 9.488 0.002 9.458 0.002 8.200 9.800 10.160

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 8,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMERE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY MINIMO | MAXIMO
{mm) {mm) {mm) {mm) (mm) (mm)
i 2354 0.002 2.348 0.002 1904 | 2576
2 2.348 0.002 2.345 0.002 1904 | 2576
3 2.350 0.002 2342 0.002 1904 | 2578
4 2.352 0.002 2345 0.002 1904 | 2578
5 2.349 0.002 2.347 0.002 1904 | 2578
[: o — lq— Area 1 \
et e c—————
- I T E -
o
% g Area 2 -
= i < g
| X d o
iy JIF W L
L] L1 &
"'\___‘____.-l'
Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales
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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

ceranzo e BA L Pagina 2 de 2
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ELDA EeRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-018-2021
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencién : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

Instrumento de medicién : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

Marca : ELE - INTERNATIONAL

Namero de serie : 11445529

Caodigo de identificacion : No indica

Abertura de Tamiz : 12,500 mm (1/2")

Procedencia :USA

Método de calibracién : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 26.1°C / 54%
Temp.(°C) y H.R.(%) final  :26.1°C / 54%

Patrén de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N°® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas 22
Fecha de calibracién 1 2021-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
_—./_ _'.-—'-:
/céég"
/ el JOSEPH ARNALDO
. 2021-02-26 i Wﬁ‘ - 3}[/" ‘}j RUMICHE ORMENO
¢ Iada elloTorre INGENIERO CIVIL
TR g Reg. CIP. N° 89945
CCT-018-2021 Pagina 1de 2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

1 12,385 0.002 12.376 0.002 12110 | 12.890 13.310

2 12,365 0.002 12,411 0.002 12110 | 12.880 13.310

3 12.377 0.002 12,390 0.002 12110 | 12.890 13.310

4 12.402 0.002 12.376 0.002 12110 | 12800 13.310

5 12.384 0.002 12.299 0.002 12110 | 12.890 13.310

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 12,500 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11- 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMERE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJEX | DIAMETROEJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MINMO | MAXIMO
(mm) (mm) (mm) {mm) (mm) | (mm)
1 2.738 0.002 275 0.002 2126 | 2875
2 2745 0.002 2747 0.002 2125 | 2875
3 2748 0.002 2.746 0.002 2125 | 2875
4 2737 0.002 2748 0.002 2125 | 2875
5 2.740 0.002 2731 0.002 2125 | 2875
| d—e ]4— Area 1 \
e
| e -
T . < -
' L ? 8 [Aeaz ||3
L o — & 1]
| ; \ (.} 4]
e o L A _*I ; Area 3
{ LI4
s
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

/
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-019-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

:W.S. TYLER

: 97412373

: No indica

: 25,000 mm (1")

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
1 26.1°C / 54%

:26.1°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

12
: 2021-02-22

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firnas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMENO
{NGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

2021-02-26

COT-018-2021
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CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION

ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMERE ABERTURA INCERTIDUMERE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIOEJE ¥ | ABERTURAEJEY | MINMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) (mm)

1 24986 0.002 24 994 0.002 24 200 25.800 26.400

2 24.934 0.002 25.016 0.002 24.200 25.800 26.400

3 24876 0.002 24 967 0.002 24.200 25800 26400

4 24 964 0.002 24.969 0.002 24.200 25.800 26.400

5 24,950 0.002 25018 0.002 24.200 25.800 26.400

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 25,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICGION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | MiNmO | mAximo
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) | (mm)
1 3.761 0.002 3737 0.002 3.018 | 4.080
2 3.757 0.002 3.754 0.002 3.018 | 4.080
3 3.756 0.002 3743 0.002 3018 | 4.080
4 3755 0.002 3730 0.002 3018 | 4080
5 3.747 0.002 3741 0.002 3018 | 4.080
[ d—u| je— Area 1 \
- ‘ 4
m
5 Area 2 E
L4
\ Area 3
"-\-.__‘_‘_.___,-P‘
Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a |la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Petici
Atencidn

Lugar de calibracién

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-020-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

:W.S. TYLER

: 97332159

: No Indica

: 37,500 mm (1 1/27")

:USA

: Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N°® PCT-C-002-2008
:26.1°C / 54%

1 26.1°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

2

:2021-02-22

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

- r}:.'

:
~_Jc ;/:z;&)
e
JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMENQ

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

2021-02-26

afre
TECHICO DE LABORATCMO

-l
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.CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE ¥ | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) _ (mm)
1 37.526 0.002 37.713 0.002 36.400 | 38600 39,500
2 37.483 0.002 37.619 0.002 36.400 | 38.600 39.500
3 37.495 0.002 37.655 0,002 36400 | 38.600 39,500
4 37.508 0.002 37.633 0.002 36400 | 38600 39,500
= 37.508 0.002 37.629 0.002 36.400 38.600 39.500
Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 37,500 mm
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREA DE DIAMETRO {d) INCERTIDUMEBRE DIAMETRO (d} INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETRO EJE Y MINIMO | MAXIMO
(mm} (rnm) (mm}) (mm) (mm} (mm)
1 4.472 0.002 4,454 0.002 3825 | 5175
2 4 482 0.002 4493 0.002 3.825 5175
3 4.463 0.002 4.469 0.002 3825 | 5175
4 4457 0.002 4454 0.002 3825 | 5175
5 4.491 0.002 4.476 0.002 3825 | 5175
d ——-h-ﬂ-l— Area 1
[ ] e
. 8 [[Aeaz |3
- - < b
X d wm
¥ ‘ \ Area 3
L ]
[ ]
U 1 o S
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-020-2021
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Codigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Nimero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-021-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11524814

: No indica

: 75,000 mm (3")

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.2°C / 54%

: 26.2°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

12

:2021-02-22

Este certificado de calibracion soélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Selio

Fecha Hecho por Revisado por

o

JOSEPH ARNALDO
RUMICHE ORMENO
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP. N° 89945

COT-021-2021
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION PRDMED!Q_QE % | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE ¥ | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) {mm)
1 75.160 0.002 75.010 0,002 72.800 | 77.200 78.700
2 75.020 0.002 75.070 0.002 72.800 | 77.200 78.700
3 75.180 0.002 75.060 0.002 72.800 | 77.200 78.700
4 75.140 0.002 76.210 0.002 72.800 | 77.200 78,700
5 75.050 0.002 74,961 0.002 72800 | 77.200 78.700
Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 75,000 mm
DIAMETRO MMEYYWWWAUWASWE 11-04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d} INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETROEJEX | PROMEDIO EJEY | DIAMETRO EJEY | MINMO | miximo
(mm]) {mm) {mmj} (mm) (mm) (mm)
1 5770 0.002 5720 0.002 5355 | 7.245
2 5810 0.002 5.660 0.002 5355 | 7245
3 5.860 0.002 5770 0.002 5355 | 7245
4 5670 0.002 5.850 0.002 5356 | 7245
5 5.730 0.002 5.655 0.002 5.355 7.245
ﬂ (] it |-|-_ Area 1 \
| P J 3
A g
Area 2
i=] < E
L d w
Y. ¥ J Area 3
L J
2§ \
LI 1 e S
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

"

./,_.
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CELDA ErL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-022-2021
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencién : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicion : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : ELE - INTERNATIONAL
Namero de serie 107267472
Cadigo de identificacion : No indica
Abertura de Tamiz : 50,000 mm (2")
Procedencia 1 USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 26.3°C / 54%
Temp.(°C) y H.R.(%) final :26.3°C / 54%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 seg(n la norma Japonesa

JIS B7450
Namero de paginas 12
Fecha de calibracién :2021-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

1 RUMICHE ORMENO
Aladimi INGENIERO CIVIL
{ TECaBC DE LABORATORG Reg. CIP. N° 89945

2021-02-26

ot Pagnaide2
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CELDA ErL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIC EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE ¥ | ABERTURAEJEY | minmo | mAximo |  DEL TAMIZ - maximo
(mm) {mm) {mm) (mm) {mm) (mm) {mm)
1 51.363 0.002 50.589 0.002 48,500 | 51.500 52.600
2 51.172 0.002 51.136 0.002 48.500 | 51.500 52.600
3 50.854 0.002 50.683 0.002 48.500 | 51.500 52 600
4 50.855 0.002 51.284 0.002 48.500 | 51.500 52.600
5 50.669 0.002 51.204 0.002 48.500 | 51.500 §2.600
Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 50,000 mm
DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE DIAMETRO {(d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIOEJEY | DIAMETRO EJEY | minmo | mAximo
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
1 4.888 0.002 4 898 0.002 4.250 5750
2 4.888 0.002 4890 0.002 4.250 5750
3 4.879 0.002 4.891 0.002 4250 | 5750
4 4,882 0.002 4,030 0.002 4250 5.750
5 4.897 0.002 4,891 0.002 4250 | 5750
ﬂ d ---n—— Area 1 \
L ! =
o
8 |[Areaz i
] <
LS ) w
¥-X J \ Area 3
]
u

Correcto dimensionamiento de malla metalica

Areas exploradas referenciales

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medici6n, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion".

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

A

7
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-023-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11525107

: No Indica

: 63,000 mm (2 1/2")

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:126.3°C / 54%

126.3°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA SA.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

T2

: 2021-02-23

Este certificade de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por
- ) _"_J_\\ =
JOSEPH ARNALDO
2021-02-26 RUMICHE ORMENO
INGENIERO CIVIL

Reg. CIP. N° 88945

—ili e
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CELDA ERL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURAEJE X | PROMEDIOEJE Y | ABERTURAEJEY | MiNmO | MAxmo DEL TAMZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm) (mm})

1 52.934 0.002 63.081 0.002 61,100 | 64.800 66.200

2 62.867 0.002 62.700 0.002 61100 | 64.900 66.200

3 63.173 0.002 63.210 0.002 61100 | 64.800 66.200

4 52606 0.002 53.243 0.002 61.100 | 64.900 66.200

5 62.840 0.002 62.680 0.002 61.100 | 64.900 66.200

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 63,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJEX | DIAMETROEJE X | PROMEDIQEJEY | DIAMETROEJEY | MINMO | mMAXIMO
(mm) {mm) {mm) (mm) (mm) (mm)
1 5.273 0.002 5.275 0.002 4760 | 6.440
2 5273 0.002 5273 0.002 4760 | 6440
3 5.270 0.002 5.264 0.002 4.760 6.440
4 5.273 0.002 5.261 0.002 4.760 6.440
5 5274 0.002 5.260 0.002 4.760 5440
d-—--ﬂ<— Area 1 \
[ ] -
o >
o Area 2
o . < g
X 4] 5]
¥y J Area 3
] \
Correcto dimensionamiento de malla metélica Areas exploradas referenciales
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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

areiadi ' ' Pégina 2 de 2
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-024-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 142221058

: No indica

: 4,750 mm (N°4)

:USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.3°C / 54%

:26.3°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTQYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

22

: 2021-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
...’ .f -'\
7/ D
o o
/f A JOSEPH ARNALDO
2021-02-26 o)l sl /) RUMICHE ORMENO
7, I;d_llr‘lf_eﬁ INGENIERO CIVIL
TECKICT DE LABDRAIGRD Reg. CIP. N° 88945
' GCT024.2021 Eagipa 1de g e
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11-04
AREADE | ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURAEJE X | PROMEDIOEJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1 4.753 0.002 4771 0.002 4500 | 4.800 5.140

2 4.759 0.002 4.770 0.002 4600 | 4800 5.140

3 4.754 0.002 4784 0.002 4600 | 4.900 5.140

4 4.743 0.002 4777 0,002 4.600 | 4.900 5.140

5 4774 0.002 4780 0.002 4600 | 4900 5.140

Valor estandar segtn norma ASTM E 11 - 04 = 4,750 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04

Correcto dimensionamiento de malla metélica

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicion, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre esténdar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresién de la Incertidumbre en la medicién".

Notas

AREADE | DIAMETRO (d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETROEJEX | PROMEDIOEJEY | DIAMETROEJEY | MINIMO | mAxiMOo
(mm) (mm) (mm) (mm) {mm) (mm)
1 1.603 0.002 1.597 0.002 1.360 1.840
2 1.591 0.002 1.588 0.002 1.360 1.840
3 1.603 0.002 1.604 0.002 1.360 1.840
4 1.603 0.002 1.595 0.002 1.380 1.840
5 1.581 0.002 1.587 0.002 1.360 1.840
I -,i—--_]-a— Area 1 \
s
- .I. - :
i 3 8 [[Aeaz |3
iz S < ()
| X d o
11 ¥ J | ¥ , \ Area 3
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Areas exploradas referenciales

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

COT-024-2021
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Nimero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-025-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 11224818

: No indica

: 2 mm (N° 10)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.3°C /1 54%

:26.3°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

2.

:2021-02-23

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
‘ .79)
i ok dlofope)) JOSEPHARNALDO
S y ;Z?f}é:w?f RUMICHE ORMENO
" Viadimir Telio Torre INGENIERQ CIVIL
TECMICO DE LABCRATORG Reg. CIP. N° 85945
CCT-025-2021 Pagina 1.de 2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDQ A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBERE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJEX | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MinmO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(mm) {mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) {mm)

1 2.012 0.002 1.879 0.002 1.930 2,070 2215

2 2014 0.002 1884 0.002 1.930 2070 2215

3 2015 0.002 2.004 0.002 1.930 2070 2215

4 2.025 0.002 2 006 0.002 1.930 2070 2215

5 2.016 0.002 1.987 0.002 1.830 2.070 2215

Valor estandar segun norma ASTM E 11704 = 2,000 mm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | minimo | mAximo
(mm}) {mmj (mm) (mm) {mm) {mm)
1 0.985 0.002 0.905 0.002 07685 | 1035
2 0.989 0.002 0.904 0.002 0765 | 1.035
3 0.984 0.002 0.904 0.002 0785 | 1.035
4 0.885 0.002 0.808 0.002 0785 | 1.035
5 0.984 0.002 0.800 0.002 0.765 1.035
5 _’,.-"-'_"-\-u.._‘
—e _!--— Area 1 \
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: T g Area 2 §'
= =
5 el (4]
e o L \ Area 3
L . & \ L
"'h-._____'__..-‘
Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

7/
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Instrumento de medicion
Marca

Nuamero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracién
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-026-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

- Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 145128643

: No indica

: 850 pm (N° 20)

:USA

- Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
126.3°C 1 54%

:26.3°C / 54%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

12

:2021-02-23

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
.,
/ / I~/
=

ARNALDO

2021-02-26 _,,_ “‘W fﬁé’ R.:gsnllagE ORMENO

.......... INGENIERO CIVIL

(|
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION | PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDNO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(gm) {um) {um) {um) (pm) {pm) {pm)
1 8ce 2 868 2 815 885 870
2 874 2 880 2 815 885 g70
3 878 2 860 2 815 885 870
4 873 2 872 2 B15 885 870
5 873 2 881 2 815 885 870

Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 850 pm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION | PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJE Y | DIAMETRO EJE ¥ MINIMO | MAXIMO
{pm) (um) {um) (pm) (um) {pm)
1 501 2 488 2 425 575
2 498 2 497 2 425 576
3 503 2 501 2 425 575
4 497 2 502 2 425 575
5 501 2 503 2 425 575
1
— |— Area 1
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Gula para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.
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Peticionario
Atencion

Lugar de calibracién

Instrumento de medicion
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrén de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

CELDA ERrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-027-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

:W.S. TYLER

: 98260855

: No Indica

1425 pm (N° 40)

:USA

: Procedimiento de calibracion de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
: 26.2°C / 55%

: 26.2°C / 55%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N* LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16389, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

12

:2021-02-24

Este certificado de calibracién sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

JOSEPH ARNALDO
2021-02-26 RUMICHE ORMENO
imiETeloTome — INGENIERQ CIVIL
TECNIC DE LABORATDRG Rug. CIP. N° 89945
o Paginaide2

Av. Brasil 1361 Int, 602 - Jestis Maria - Lima Telf: (01)4371145 - 3322711 web: www.celdaeirl.com email: celda@ celdacirl.com
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04
AREADE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ABERTURA | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE ¥ | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO |  DEL TAMIZ - MAXIMO
{pm) (pm) {um) (pm) {um) (pm) (pm)

1 428 2 447 2 406 444 502

2 430 2 438 2 406 444 502

3 420 2 433 2 406 444 502

4 425 2 438 2 406 444 502

5 423 2 432 2 408 444 502

Valor estandar segun norma ASTME 11 - 04 = 425 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

Correcto dimensionamiento de malla metélica

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién".

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIOEJE Y | DIAMETROEJEY | minmo | mAximo
(um) (pum) (pm) (pm) (pm) {um)
1 287 2 258 2 238 322
2 282 2 261 2 238 322
3 201 2 268 2 238 322
4 288 2 266 2 238 322
5 289 2 275 2 238 322
= S
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Areas exploradas referenciales

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

OCT-027-2021
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Namero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

CELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-028-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 08146578

: No Indica.

: 150 pm (N° 100)

: USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2008
:26.2°C / 55%

:26.2°C /1 55%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patron de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S.A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segtn la norma Japonesa
JIS B7450

2P

:2021-02-24

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
y /. ~n N i
2021-02-26 [ /Lﬁrj ot / RUMCHE ,?SEE,?L"
RNl oI INGENI
'-tsrcanqlrj_‘[nz Eﬁgﬁgﬁg Reg. CIP. N° 83945
L0220 Paginalde2
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11 - 04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO E_.Iﬂ ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJEY | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
(pm) {pm) (pm) (pm) (prm) (pm) {pm)
1 155 2 152 2 142 158 192
2 150 2 152 2 142 158 162
3 153 2 154 2 142 158 192
4 153 2 151 2 142 158 192
5 151 2 154 2 142 158 192
Valor estandar segin norma ASTM E 11 - 04 = 150 ym
DI“E‘I'RODEL&LMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTME 11- 04
AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJEY | DIAMETRO EJEY MINIMC MAXIMO
(pm) (um) {um) (pm) (pm) (pm)
1 89 2 89 2 85 115
2 a2 2 a1 2 85 115
3 94 2 91 2 85 115
4 94 2 91 2 85 115
5 92 2 92 2 85 115
dica —|.._ Area 1 \
r = - ?
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra

calibrado.
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ELDA eRrL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CCT-029-2021
Peticionario : MASTERLEM SAC
Atencion : MASTERLEM SAC
Lugar de calibracion : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1
Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Instrumento de medicién : Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro
Marca : FORNEY
Namero de serie : 200BS8W45711824
Coadigo de identificacion : No indica
Abertura de Tamiz : 75 pm (N° 200)
Procedencia 1 USA
Método de calibracion : Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial  : 26.2°C / 55%
Temp.(°C)y H.R.(%) final  : 26.2°C / 55%

Patron de referencia : Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM
utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patrén de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N° F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segln la norma Japonesa

JIS B7450
Numero de paginas iR
Fecha de calibracién 1 2021-02-24

Este cerificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacién de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por
\_/Z ?/é%/% '1}2-_:_\}
Y m/ JOSEPH ARNALDO
2021-02-26 ///% washil / R ORaERd
s INGENIERO C
i B Ao Reg. CIP. N° 29945

CCT-028-2021
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
ABERTURAS Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11-04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EJE X | PROMEDIO EJE Y | ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
{um) (um) (pm) (um) {um) | (um) (um)

1 78 2 78 2 70 80 103

2 7 2 78 2 70 80 103

3 77 2 78 2 70 80 103

4 77 2 77 2 70 B0 103

S 78 2 78 2 70 80 103

Valor estandar segun norma ASTM E 11 - 04 = 75 ym

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREA DE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE DIAMETRO (d) INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJEX | PROMEDIO EJEY | DIAMETROEJEY | MINIMO | mAXIMO
(pm) {pm) (pm) (pm) {pm) (um)
1 48 2 45 2 43 58
2 49 2 45 2 43 58
3 45 2 48 2 43 58
4 45 2 48 2 43 58
5 45 2 45 2 43 58
| N . Area 1 \
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales

Incertidumbre
La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que

resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicion”.

Notas

El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.

El equipo se encuentra calibrado.

CCT-029-2021
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Peticionario
Atencién

Lugar de calibracion

Instrumento de medicién
Marca

Numero de serie

Cadigo de identificacion
Abertura de Tamiz
Procedencia

Método de calibracion
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patron de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracién

ELDA erL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CCT-030-2021

: MASTERLEM SAC
: MASTERLEM SAC

: Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacion s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.

: Tamiz de abertura cuadrada de 8" diametro

: ELE - INTERNATIONAL

: 98131610

: Na indica

: 250 pm (N° 60)

1 USA

: Procedimiento de calibracién de tamices CELDA EIRL N° PCT-C-002-2009
:26.2°C / 55%

1 26.2°C / 55%

: Proyector de perfiles marca MITUTOYO, trazabilidad INACAL-DM

utilizando escalas patrones de vidrio (reglas de vidrio), con N° de serie
16973, certificado N° LLA-057-2020 y patréon de N° de serie 16369, con
certificado N° LLA-058-2020. Certificado de calibracion FESEPSA S A.
N°® F-0486-2020. Proyector de perfiles grado 1 segun la norma Japonesa
JIS B7450

12

:2021-02-24

Este certificado de calibracin sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello

Fecha Hecho por Revisado por

A u 2 5,
N\ A

JOSEPH

RUMICHE ORMENG
INGENIERO CIVIL

TECNICT DE LABORATORO Reg. CIP. N° 85945

2021-02-26
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ELDA erL

RESULTADOS DE MEDICION
mvmmxm&maumm ASTME 11 -04
AREA DE ABERTURA INCERTIDUMBRE ABERTURA INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE | ABERTURA INDIVIDUAL
MEDICION| PROMEDIO EJE X | ABERTURA EE X PROMED|O_E£ Y| ABERTURAEJEY | MINIMO | MAXIMO DEL TAMIZ - MAXIMO
{pm) (um) (um) (m) (pm) (um) {um)

1 258 2 251 2 238 262 308

] 255 2 256 2 238 262 306

3 256 2 249 ] 238 262 306

4 255 2 250 2 238 262 308

5 256 2 252 2 238 262 308

Valor estandar segin norma ASTME 11 - 04 = 250 pm

DIAMETRO DEL ALAMBRE Y TOLERANCIAS DE ACUERDO A LA NORMA ASTM E 11 - 04

AREADE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | DIAMETRO(d) | INCERTIDUMBRE | ERROR PERMISIBLE
MEDICION| PROMEDIO EJE X | DIAMETRO EJE X | PROMEDIO EJE Y | DIAMETROEJEY | mMinmo | mAximo
(um) (um) (pm) (um) (um) {pm) |
1 147 2 162 2 136 184
2 151 2 163 2 136 184
3 151 2 162 2 136 184
4 148 2 163 2 136 184
5 148 2 161 2 136 184
d—a| |— Areat |\
= .T ] =
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Correcto dimensionamiento de malla metalica Areas exploradas referenciales
Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la Incertidumbre Expandida de medicién, que
resulta de multiplicar la Incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion al que este expuesto.
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Peticionario

Atencion

Lugar de calibracion
Tipo de instrumento
Marca

N° de serie

Modelo

Alcance

Selector de temperatura

Método de calibracion

Temp.(°C) y H.R.(%) inicial
Temp.(°C) y H.R.(%) final

Patrones de referencia

Numero de paginas

Fecha de calibracion

%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CMI-006-2020

:MASTERLEM SA.C.

: MASTERLEM SA.C.

: Masterlem SAC, Av. Circunvalacion s/n. Lurigancho - Chosica - Lima
: Homo de secado para muestras

: Despatch

: 164802

:LEB1-76-4

1400 °F

: Analégico

: Procedimiento para la calibracion o caracterizacion de medios

isotermos con aire como medio termostatico PC 018 - Indecopi:
2° Edicion.

:18.2°C/172%
:18.2°C /1 74%

: Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizado Thermometer mit PT-100, marca MBW
Calibration AG, modelo T12, N° de serie 19-0728, certificado de
calibracion 3000MBW2019

: 2020-07-30

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.
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1) »./’%
2020-08-04 / /] ‘% i JOSEPH ARNALDO

L T RUMICHE ORMERO
r Tello Torre INGENIERO CIVIL
VECNICU UE LABORATORIO Reg. CIP. N® 0G4S
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CALIBRACION PARA LA TEMPERATURA DE 110°C £ 5°C

m— TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION ('C) SR Ry
el BRIt i el e s e S L R e e e, 5 M

0 1211 | 1116 1117 1122 1130 1115|1116 111.8 1122 1124 1112 1119 18
2 1214 | 1115 117 1122 1131 1114|116 117 1121 1123 1112] 1119 19
4 1211|1115 1116 1121 1131 1112|1115 1116 1120 1123 1111 | 1118 20
6 1211 | 114 115 1120 1130 1112 ] 1114 1116 1120 1122 111.1] 117 19
8 1211 | 1113 1115 1120 1130 1111|1113 1115 1119 1123 1110/ 1117 20
10 1211 | 1112 1114 1119 1128 1110|1112 1114 1118 1121 1109 1116 20
12 1211|1112 1113 1118 1128 111.0] 1111 1114 1118 1121 1108 | 1115 20
14 1201 | 1111 1112 1118 1128 111.0] 1111 1113 1117 1120 1108 | 1115 20
16 1211 [ 1111 1112 117 1129 1111 110 112 1117 1120 1107 | 1115 22
18 1211 | 1110 111 1117 1129 111.1] 1110 1110 1116 1119 1106 1114 23

20 | 214 1110 110 118 1129 1110|1109 1114 1116 1119 1106) 14| 23

2 1211 | 1111 112 1116 1128 1110|1111 1112 1117 1120 1105 1114 23
24 1201 | 112 112 117 1129 1112 111 113 117 1120 1106 | 115 23
1211 | 1112 1113 1118 1128 1113|1112 1114 1118 1121 1108 1116 20
1211 [ 1113 114 119 1130 1113|1113 114 119 1121 1109 117 21
1211 [ 114 115 1119 1131 1114|1113 115 1120 1122 1111 1117 20
121 | 1115 116 1120 1132 1115|1114 115 1120 1123 1111 1118 21
1211 | 1116 1116 1120 1130 1115|1114 1116 1121 1124 1112 1118 18
1211 [ 1116 116 1122 1130 1116|1115 1117 1122 1124 1112 1119 18
1211 [ 1116 1117 1122 1128 1116|115 1117 1123 1125 1113 119 15
1211 [ 1117 1118 1123 1130 1117|116 1117 1124 1125 1114 1120 16
1211 [ 1117 118 1123 1129 1116|1117 1118 1124 1126 1113 | 1120 16
1211 [ 117 M7 1122 1129 1114|1117 1118 1122 1124 1112 1119 17
1211 [ 1116 1117 1122 1130 1113|116 117 1123 1124 1112 1119 18
1211 [ 1115 1116 1121 1130 1113|1116 117 1123 1123 1111 119 19
1211 [ 1115 1115 1121 1130 1112|1115 1116 1122 1123 1112 118 18
1244 [ 1115 1115 1120 1131 1112|1115 1116 1121 1122 1110/[ 1118 21
1211 [ 1114 1115 1120 1130 1111|1114 1115 1121 1122 1110] 1117 20
1211 [ 1114 1114 1119 1130 1111 1113 1114 1120 1123 1109 | 117 21
1291 [ 1113 1114 1118 1131 1110|1114 1115 1120 1122 1108 | 1117 22
1211 [ 1113 1114 1119 1130 1110|1114 1115 1119 1122 1110/] 1117 20
[TPROM| 1214 | 1914 111.5] 1120] 1130 ] 111.3 | 1114 ] 1115] 1120 | 1122 | 111.0 | 111.7
TMAX| 1214 | 111.7 | 1118 | 1123 | 1132 | 111.7 | 111.7 | 111.8 | 1124 | 1126 1114
TMIN| 1210 | 191.0| 1111 | 1116 | 1128 | 191.0 | 1908 | 191.0 | 1116 | 1199 | 1105 |
D17 0.0 07 | 07 | 07 | 04 | 07 | 08 | 08 ] 08 | 07 | 09

SERETSEEEDELERRERS

Temperatura ambiental promedio 1182°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos

PARAMETRO VALOR (C) INCERTIDUMBRE

. EXPANDIDA (°C)
"o\ Méxima Temperatura Medida 1132 03
s}\ Minima Temperatura Medida 1105 03
| | 5| Desviacion de Temperatura en el Tiempo 09 0.1
_ g) Desviacion de Temperatura en el Espacio 20 03
¥ Estabilidad Medida () 045 0.02
Ay Uniformidad Medida 23 03

Para alcanzar el valor esperado de 110 °C £ 5 °C dentro de la c4mara, el controlador fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracién,

T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicién para un instante dado.

TMAX : Temperatura méxima

TMIN : Temperatura minima

DTT  :Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo" DTT est4 dada por la diferencia entre la maxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” est4 dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

CMI-006-2020 Péagina 2 de 6




TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C£5°C
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PARA LA TEMPERATURA DE 180 °C

TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE MEDICION (°C)
Tiempo | Indicador TEMPERATURA EN LAS POSICIONES DE g T L —,
P T ey e ———————— 5 )
0 2044 | 1800 1791 1795 178, 2| 179.2 1801 1794 1794 1794 | 1795 14
2 2044 | 1801 1790 1798 1797 1801 | 1791 180.0 1795 1792 179.1 | 179.6 11
4 2044 | 1804 1787 1799 1800 1803 | 1795 180.4 1801 1790 180.0 | 179.9 14
6 2044 | 1807 1801 1802 1803 1812 | 1800 181.0 1814 1804 180.8 | 1806 14
8 2044 | 1807 1804 1804 1812 1812 | 1802 1813 1815 1810 1807 | 1809 13
10 2044 | 1808 1804 1806 1806 1811 | 1804 1814 1814 1812 1813 | 1809 10
12 2044 | 1803 1800 1805 1813 1811 | 1806 1813 1812 1811 181.4 | 1809 14
14 2044 | 1809 1798 1801 1796 181.0 | 1800 1803 1814 1808 181.2 | 1805 18
1% 2044 | 180.5 1796 1800 179.4 1808 | 179.9 1801 1810 1804 1806 | 1802 16
18 2044 | 1798 1791 1795 1792 1806 | 1796 1804 1804 1800 180.3 | 1799 15
20 2044 | 1798 1793 1797 1794 1804 | 1793 1803 1803 1794 1796 | 1798 1.1
2 2044 | 1801 1791 1797 1796 1804 | 1792 1801 1799 1793 1796 | 179.7 1.3
24 2044 | 181.0 180.0 180.3 1801 1810 | 1803 181.0 1803 1801 180.1 | 180.4 10
2 2044 | 180.8 1803 1805 1808 1812 | 1806 1812 1803 1806 1812| 10 09
28 2044 | 1807 1811 1810 1813 1810 | 1811 1811 1812 1810 180.7 | 1810 08
30 2044 | 1801 1812 1812 1814 1811|1811 1812 1806 1811 180.4 | 180.9 13
32 2044 | 1804 1811 1813 1815 1812|1813 1814 1815 1813 181.0 | 181.2 1.1
34 2044 | 1805 1810 1810 1812 1813 1812 1813 1813 1812 181.0| 1811 08
3% 2044 | 1805 1807 1807 1812 1814 | 1815 1814 1810 1811 1812 | 1811 1.0
38 2044 | 1806 1804 1805 1810 181.0| 1804 1812 1815 1809 1814 | 1809 1.1
40 2044 | 1805 180.2 180.3 1807 180.8 | 180.0 180.9 1814 1812 1813 | 180.7 14
42 2044 | 1800 1801 180.0 180.4 1807 | 1795 1804 1812 180.3 1805 | 1803 17
44 2044 | 1803 1799 180.0 180.3 1804 | 1794 1804 1803 1804 180.1 | 1802 1.0
46 2044 | 1798 1799 1798 1800 1803 | 1793 1803 1802 1810 180.2 | 1801 17
48 2044 | 1800 1797 1797 1801 1804 | 1792 1803 1805 180.4 1804 | 180.0 13
50 2044 | 1801 1796 179.9 1800 180.3 | 179.2 1804 1803 180.2 180.3 | 180.0 1.2
52 2044 | 1800 179.8 1801 1803 1806 | 1795 1805 1800 180.3 180.3 | 180.1 1.1
54 2044 | 1803 1804 1804 1810 1810 | 1800 1810 1810 1800 1806 | 1808 10
56 2044 | 180.3 1812 1813 1813 1810 1801 1811 1802 1815 1815 | 1810 14
58 2044 | 1810 1811 1812 1812 1811 1811 1813 1803 1814 1814 | 1811 11
60 2044 | 1811 181.0 1811 1810 1811 1812 1811 1804 1810 181.2 | 1810 0.8
[TPROM| 2044 | 1804 | 180.1] 180.3 | 180.4 | 180.8 | 180.1 | 180.8 | 180.7 | 1805 | 180.6 | 174.7
TMAX | 2044 | 1811 | 1812 1813 ] 1815 | 1814 | 1815 | 1814 | 1815 | 1815 | 1815
TMIN | 2044 | 1798 | 179.0 | 179.5 | 178.8 | 1801 | 179.1 | 180.0 | 1794 | 179.0 | 179.1 |
DTT 0 13 | 22 ] 18 1 27| 131 201 AT 23 1 28 | =4
Temperatura ambiental promedio 18.4°C Tiempo de calibracion del equipo : 60 minutos
PARAMETRO VALOR (°C) INCERTIDUMBRE
EXPANDIDA (*C)
Méxima Temperatura Medida 1815 03
Minima Temperatura Medida 178.8 03
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 27 0.1
. Desviacion de Temperatura en el Espacio 07 03
Estabilidad Medida (£) 1.35 0.04
Uniformidad Medida 18 0.3

Para alcanzar el valor esperado de 180 °C + 2 °C dentro de la camara, el controlador fue marcado.

T.PROM : Promedio de la temperatura en una posicion de medicién durante el tiempo de calibracion.
T prom. : Promedio de las temperaturas en las diez posiciones de medicion para un instante dado.

TMAX : Temperatura méxima
TMIN : Temperatura minima
DTT : Desviacién de Temperatura en el Tiempo

Para cada posicion de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo” DTT est4 dada por la diferencia entre la méxima y la
minima temperatura registradas en dicha posicion.

Entre dos posiciones de medicion su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la diferencia entre los promedios de
temperaturas registradas en ambas posiciones.

CM-006-2020 Pagina 4 de 8
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TEMPERATURA DE TRABAJO 180 °C
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DISTRIBUCION DE LOS SENSORES DE TEMPERATURA
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Los sensores 5 y 10 estan ubicados en el centro de sus respectivas parrillas.
Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 est&n ubicados a 18 cm de las paredes laterales.

Los sensores del 1 al 4 y del 6 al 9 estan ubicados a 10 cm del frente y fondo de la estufa.
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%CELDA EIRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CAC-010-2021

Peticionario : MASTERLEM S.A.C.
Atencién :MASTERLEM SAC.
Lugar de Calibracién : Laboratorio CELDA EIRL. Av. Circunvalacién s/n. Mz.B. Lt.1

Urb. Las Praderas de Huachipa. Lurigancho Chosica.
Tipo de equipo : Anillo de Carga
Capacidad del equipo : 10,000 Ibf (45 kN 6 4,500 Kgf)
Division de escala :0,0001" (pulgadas)
Marca : LUFKIN
Modelo : P22A-200
N° de serie del anillo 1122
Tipo dial indicador : Analdgico
Temp.(°C) y H.R.(%) inicial :23.5°C / 52%
Temp.(°C) y H.R.(%) final  :23.5°C/52%
Procedencia :USA
Meétodo de calibracion : ASTM E-4 "Standard Practices for Force Verification of Testing Machines"
Patrén de referencia : Trazabilidad NIST (United States National Institute of Standards &

Technology), patrén utilizade HBM, C18/100 kN, N° de serie 00283700,
clase A, calibrado de acuerdo a la norma ASTM E74-18, método B,
certificado de calibracion reporte N° 822023841(ASRET)L1820

Nimero de paginas 12

Fecha de calibracién 1 2021-01-18

Este certificado de calibracion sélo puede ser difundido sin modificaciones y en su totalidad.

Las modificaciones y extractos del certificado necesitan autorizacion de CELDA EIRL.
El presente certificado sin firmas y sellos carece de validez.

Sello Fecha Hecho por Revisado por

e

i

JUSEPH ARNALD(
RUMICHE ORMENC
INGEMIERO CVIL
TECNIC() DE LABDRATIRID Reg. CIP N®8ca4s

2021-01-21

CAC-010-2021 Péagina 1 de 2
Av, Circunvalacion s/n Mz, B Lt. 1 Urb. Praderas de Huachipa Lurigancho - Chosica Telf.: (01) 540 7661 e-mail: servicios@celda.com.pe
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CELDA ERL

Resultados de Medicion

Direccion de Carga: Compresion

[Def. unitaria del | Indicacion de fuerza de Ia celda patron | Promedio|Fuerza obtendal Eror Teeridumins
anillo de carga | 1°ascenso | 2°ascenso | 3°ascenso | de fuerza | con los factores e K=2
(0,0001%) (N) (N) (N) (N) (N) (%) U (%)
0 0 0 0 0 0 0 0.1
100 4351.92 4335.24 4284.71 | 43240 4490 -3.8 0.2
200 8586.31 8570.97 8570.97 8576.1 8596 -0.2 0.1
300 1275221 | 1274287 | 12741.04 | 12745.4 12701 0.3 0.1
400 1698211 | 16938.65 | 16827.98 | 16916.2 16806 0.7 0.1
500 21017.98 | 20997.16 | 20929.46 | 20981.5 20911 0.3 0.1
600 25071.83 | 25053.85 | 25099.18 | 25075.0 25016 0.2 0.1
700 2915480 | 29135.28 | 29186.83 | 29159.0 29122 0.1 0.1
800 33234.09 | 3322341 | 33249.70 | 33235.7 33227 0.0 0.1
900 37366.98 | 37241.00 37282.91 | 37297.0 37332 -0.1 0.1
1000 41387.95 | 41274.21 41323.63 | 41328.6 41437 -0.3 0.1
Coeficientes de regresion y correlacién obtenidos en diferentes unidades de fuerza
[Onidad de fuerza | Newtons Libras K-i'logramos
(N) (Ibf) (kgf)
Coef. regresion A | 38513003 86.58067 39.35481
Coef. regresion B |  41.05220 922850 4.19495
Coef.correlacién r |  0.999077 0.999977 0.999977

Ecuacion para obtencion de fuerza en diferentes unidades
Fuerza = (Def. unitaria del anillo de carga x Coef. regresion B) + Coef. regresion A

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 y ha sido determinada de
acuerdo a la "Guia para la expresion de la Incertidumbre en la medicién”.

Notas
El usuario esta obligado a tener el equipo calibrado en intervalos apropiados de tiempo de acuerdo al
uso, mantenimiento y conservacion que este expuesto.

Se adjunta adicionalmente 03 cartas de calibracién de 03 hojas cada una, las cuales estan en Libras,
Kilogramos y Newtons.

/
7
/ 0
CAC010-2021 Pagina 2 de 2
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Anexo 11.-Cotizacion de los ensayos realizados para la presente investigacion.

g JASTERLEN:

LABORATORIO DE EMSAYO DE MATERIALES

Av. Circunvalacion s/n Huachipa
(paradero Ramiro Priale)

950 270 955 - 054 76 61

Web: www.masterlem.com.pe

Email: servicios@masterlem.com.pe

COTIZACION TESIS 052-21

Atencion:
Sr. Zidani Denilson Oscco Garriazo — Lucero Judith Arellan Farfan
Celular 987 781 4321

Estudiante de la Universidad UCV Universidad Cesar Vallejo

Lima, 10 de mayo del 2021

Tesis: "Disefio estructural de pavimento flexible aplicando estabilizacion quimica con el

polimero acrilico de estireno a nivel de sub- rasante, Huarochiri 2021"

Estimado Sefior:
De acuerdo a lo solicitado, le cotizamos el servicio de laboratorio:

. Precio | Precio

Item Descripcién Equipos Cantidad | Unitario | Nuevos
Soles Soles
1 | Analisis Granulométrico del suelo ASTM D422 2 40.00 80.00
2 | Limite liquido y plastico ASTM D 4318 2 40.00 80.00
3 | Ensayo de CBR Muestra Patron ASTM D 1883 1 288.00 288.00
4 | Ensayo de CBR Muestra con Polimero dosis 3.8 |/m3 ASTM D 1883 1 288.00 288.00
5 | Ensayo de CBR Muestra con Polimero dosis 5.7 [/m3 ASTM D 1883 1 288.00 | 288.00
6 |Ensayo de CBR Muestra con Polimero dosis 6.1 [/m3 ASTM D 1883 1 288.00 288.00
7 | Asesoramiento 1 200.00 200.00
8 |Perfil estratigrafico 2 100 200.00

PRECIO TOTAL SIN L.G.V. 1,712.00

Condiciones Técnicas:

1) Las ejecuciones de los servicios de ensayo del laboratorio se realizan de acuerdo a normas
nacionales y/o internacionales: ASTM, AASTHO, ISO, EFNARC, NTP, MTC, etc.

2) Se emplearan equipos calibrados con trazabilidad de INACAL

3)

4

5)

Personal calificado, nuestro personal son técnicos de laboratorio con capacitacion técnica egresados
de SENCICO de la carrera de suelos, concretos y asfaltos. Los informes emitidos son membretados
con logos de la empresa y firmados por ingeniero colegiado.

Asesoria y seguimientos en los procedimientos de ensayo, el solicitante podra presenciar los ensayos
previa solicitud y coordinacion permitiéndose el ingreso siguiendo nuestros protocolos de
bioseguridad COVID 19 y SSOMA. Nuestro laboratorio cuenta con 350m2 de &rea para la realizacion
de los trabajos de laboratorio.

Los ensayos de laboratorio se realizardn en nuestras instalaciones ubicados en Av. Circunvalacion
Manzana B Int. 1 Lote 1 FND. Huachipa Parcela 13, de la MZ. B de la parcelacién. En google maps
encuentranos como MASTERLEM
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Anexo 23.-Panel fotografico

Carretera LM-117 Carretera LM-117
(Progresiva 10+000 km a 11+000 km) (Progresiva 10+000 km a 11+000 km)

Carretera LM-117
(Progresiva 11+000 km a 12+009,km)

(Progresiva 11+000 km a 12+000 km)



Inspecciéon PCI Carretera LM-117
(Progresiva 10+000 km a 11+000 km)

Inspecciéon PCI Carretera LM-117
(Progresiva 10+000 km a 11+000 km)
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Inspeccion PCI Carretera LM-117

(Progresiva 11+000 km a 12+000 km) (Progresiva 11+000 km a 12+000 km)
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CALICATA N° 1 Carretera LM — 117
(Progresiva 10+000 km a 11+000 km)

Py
CALICATAN° 2
Coordenadas UTM:
N: 8666790.40
E: 310196.39

CALICATA N° 1
Coordenadas UTM:
N: 8666169

E: 310090

CALICATA N° 2 Carretera LM - 117

(Progresiva 11+000 km a 12+000 km)
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Muestra de suelo para el analisis Vertiendo la muestra de suelo para el
Granulométrico - Analisis Granulométrico tamizado - Analisis Granulométrico

Tamizado de la muestra del suelo - Retencion en la malla N°4 de la muestra
Analisis Granulométrico ASTM D422 de suelo- Analisis Granulométrico
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&E- REDM| NOTE 98
SO0 Al quad CAMERA

@O REDYI NOTE .- .
OB W QUAD CAM g
S : R A R

Retencion en la malla N°60 de la muestra
de suelo - Analisis Granulométrico

Retencion en la malla N°100 de la muestra

de suelo - Analisis Granulométrico

- = v G Ly L a® [
Se vierte sobre los 6kg de la muestra de suelo
pesada y se homogeniza para realizar el

cuarteo-Ensayo PROCTOR

Para el ensayo PROCTOR, se necesitara 6 kg de
muestra de suelo
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Cuarteo de la muestra, molde y el
apisonador de suelo-Ensayo PROCTOR.

¢ .y

Apisonando la tercera capa de 56 golpes

Apisonando la primera capa de 56 golpes
hasta la capa 5-Ensayo PROCTOR.

hasta la capa 5-Ensayo PROCTOR.
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Peso total de las 5 capas compactadas con 56
golpes por cada capa - Ensayo PROCTOR

EDMINOTE 95

| QUAD CAMERA
Peso de la muestra de suelo para llevar al Secado de la muestra en el
horno, es el suelo que queda del molde horno- Ensayo PROCTOR

donde se compactaron las 5 capas de
suelo - Ensavo PROCTOR
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Secado de las muestras de suelo en el Secado de las 4 muestras de suelo en el
horno, con las diferentes cantidades de horno, con las diferentes cantidades de
agua-Ensayo PROCTOR agua-Ensayo PROCTOR

- ‘

Se tiene los 3 moldes para sumefgirlos enla Midiendo la expansién del molde -
poza previa y cada molde se medira su Ensayo de CBR.
expansion- Ensayo de CBR.
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respectivos midiendo la expansion de los Después del 3 dia de haber estado sumergido
moldes, se procede a sumergirlos por 72 se saca de la poza los moldes y nuevamente se
horas- Ensayo de CBR. toma la lectura midiendo la expansion de los 3
moldes y anotando la penetracion, se utilizo la
magquina de 3 toneladas para tomar la lectura
del Dial - Ensayo de CBR.

TE 95

OO0 ALOUAD CAMERA

Preparando la dosificacién para vertirlo sobre
la muestra de los 6 ka- Ensavo de CBR.
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Muestra de los 6 kg homogenizada- Cuarteo de la muestra de suelo homogenizada
Ensayo de CBR. con el polimero- Ensayo de CBR.

@0 REDMINOTE 98
QO Al QUADCAMERA

L O c @, U O. L/ U PO O

ompactando a los 56 golpes con eplson-
Ensayo de CBR. acrilico de estireno - Ensayo de CBR.
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Muestra del suelo sometida a la compresion Muestra del suelo sometida a la compresion
del terreno natural- Ensayo de CBR. del terreno con el polimero acrilico de
estireno- Ensayo de CBR.

Se termind de realizar los ensayos para

Se termind de realizar los ensayos para obtener los resultados en gabinete (Muestra
obtener los resultados en gabinete (Muestra de suelo natural y suelo con polimero acrilico
de suelo natural)- Ensayo de CBR. de estireno)- Ensayo de CBR.
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