ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Instalacion de la geomalla biaxial para mejorar las propiedades de
la sub rasante de la Av. Amazonas — Pachacutec, Ventanilla.”

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTOR:
Huamani Aquino, Fiorel Enrique (ORCID:0000-0003-3356-2731)
ASESORA:

Mg. Arriola Moscoso, Cecilia (ORCID: 0000-0003-2497-294X)

LINEA DE INVESTIGACION:

Diseino de Infraestructura Vial

LIMA — PERU

2021


https://orcid.org/0000-0002-9573-0182
https://orcid.org/0000-0002-9573-0182
https://orcid.org/0000-0002-9573-0182
https://orcid.org/0000-0002-9573-0182

DEDICATORIA

A mis padres, ya que, desde muy
pequefio nos inculcaron valores y
disciplina en el estudio y sobre

todo a luchar por nuestros suefios.



AGRADECIMIENTO

A mi familia, ustedes que siempre
fueron el motivo y el impulso para

cumplir este suefio.



INDICE DE CONTENIDOS

(B I=To [TeX- 1 (0 ] (- FUUEURUT TR TR i
F o= Yo [T o] o 01T oY (o SRR ii
INICE A CONTENIAOS ..eeeeeeeee ettt e e, iv
INAICE A LADIAS «vvveeeeeeeeee e ettt e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e eeiaees Vv
[ Ys TN e L= L Te IO L= L= RO vi
RIS L 11 1=] 0 ISR vii
A D S A e, Viii
. INTRODUGCCION .....coe e ettt et e e e et e e eerie e e 1
. MARCO TEORICO ...ttt eeee e e eeriee e 3
. METODOLOGIA ... oottt e et e 17
3.1. Tipo ydisefio de iNVeStigacCion .............ccovviiiiiiiiiiee e 17
3.2. Variable y operacionalizacCion..............ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiee e 19
3.3. Poblacién, muestray Muestre0..........ccccvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos ........ccooveevveeiveeeeennnn. 21
IS TR = (e ToT=10 100111 | (o NPT T TR TP RPTRTR 23
3.6. Método de analisis de datOS.......c.veueeeeee e, 24
3.7. ASPECLOS BLICOS ...ceevviiiiiei e e et e e e e et e e e e e e e e et e e e e e eeaeanas 24
IV . RESUL T AD S ..o e aas 25
V. DISCUSION ..ot ettt e e e e e e e 37
VI, CONCLUSIONES ... e 38
VII. RECOMENDACIONES. ... e 39
REFERENCIAS . ... e 40
AN X O S .o e 45



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: ESpecificaciones TECNICAS .........ccccviiiieierieiese e 11
Tabla 2: TIPOS A€ SUEIOS ......ccceeie et 14
Tabla 3: Factores para la obtencion de Limites liquidos .........cccccevvviieiicievinenee. 15
Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ............cccooevevreenne. 22
Tabla 5: Confiabilidad ..o s 23
Tabla 6. Resultados de Limites de Atterberg ..., 27
Tabla 7. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1)........cccccvvvnvininneninsennnn. 28
Tabla 8. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-2) .......cccccevvvniiiieneniienennn. 29
Tabla 9. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-3) .......ccccccevveveiiieneciennennn. 30
Tabla 10: Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1 + Geomalla) ................ 31
Tabla 11: Ensayos de Proctor modificado...........cccooveeiieniiiieiieneee e 32
Tabla 12. Ensayo de Proctor Modificado (C1 + Geomalla Biaxial) ..................... 33
Tabla 13. Resultados de CBR (C1l+Geomalla Biaxial) .............cccccvevviiveinciesinenne. 34



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Geomallas BiaXialeS..........coiveieiiiiiiiicic e 9
Figura 2: Instalacion de Geomallas Biaxiales.............ccccevvvviiiiieeiieiiiiicine e, 10

Figura 3: (a) Pavimento flexible sin refuerzo y (b) pavimento flexible reforzado

(o0 g 1o [=T0 1] ] =] 1] o 0 1< 7PN 12
Figura 4:Mapa del Gobierno Regional del Callao..............ccccooeeeeiiiiiiiiiiiinnneenn. 25
Figura 5:Mapa Distrital de Ventanilla...............cccoooeeeiiiiiiiiiiiii e, 26
Figura 6. ENSAY0 CBR (C-1)...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieisiieieeeeeeeeeseeeneeneee 28
Figura 7: ENSAY0 CBR (C-2)...uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiebie e 29
Figura 8. ENSayo CBR (C-3)....ccciiiiiiiiiiie e 30
Figura 9. Ensayo CBR (C-1 + Geomalla) .........ccoooeeeeiiiiiiiiiiiie e 31
Figura 10. Resultados de la densidad maxima y humedad optima................... 32
Figura 11. Ensayo de Proctor Modificado (C1+ Geomalla Biaxial)................... 33
Figura 14. Resultados de CBR (C1l+Geomalla Biaxial) ..............cccceevvvviinenennn. 35
Figura 15. Resultados de Densidad Maxima (C1+Geomalla Biaxial)............... 36
Figura 16. Resultados de Humedad Optima (C1+Geomalla Biaxial) ............... 36

Vi



RESUMEN

Uno de los problemas que presenta un suelo arenoso es el deterioro de los
pavimentos y su corta vida util, en el distrito de Pachacutec se puede apreciar el
mal estado de los pavimentos. Esta investigacion plantea como objetivo definir
la influencia que tiene la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de en las
propiedades de la sub-rasante. Para el desarrollo de los ensayos se realizo 3
calicatas en diferentes puntos de la avenida amazonas la primera muestra fue el
0.555km, la segunda en 0.745km y la tercera 1.03km, luego se obtuvo los valores
de los ensayos requeridos como los analisis granulométricos, la relacion de
capacidad de soporte (CBR), proctor modificado (Densidad maxima y Humedad
optima). El tipo de investigacién de esta investigacion es aplicada, el nivel de
investigacién es aplicativo, la poblacién es el suelo de la av. Amazonas (1.54km)
la muestra es el tramo de la av. Amazonas (0.567km — 1.03km). Resultados al
aplicar la geomalla biaxial en la muestra C-1 a nivel de sub-rasante, el valor del

CBR incremento.

Palabras clave: Geomalla Biaxial, propiedades de la sub-rasante, CBR,

proctor modificado.
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ABSTRACT

One of the problems that a sandy soil presents is the deterioration of the
pavements and their short useful life, in the district of Pachacutec the poor
condition of the pavements can be seen. The objective of this research is to
define the influence that the biaxial geogrid has on the resistance of the soil in
the properties of the subgrade. For the development of the tests, 3 pits were
made in different points of the amazonas avenue, the first sample was 0.555km,
the second in 0.745km and the third 1.03km, then the values of the required tests
were obtained as the granulometric analyzes, the bearing capacity ratio (CBR),
modified proctor (Maximum Density and Optimal Humidity). The type of research
of this research is applied, the research level is applicative, the population is the
soil of the av. Amazonas (1.54km) the sample is the section of av. Amazonas
(0.567km - 1.03km). Results when applying the biaxial geogrid in sample C-1 at

the subgrade level, the CBR value increased.

Keywords: Biaxial Geogrid, Subgrade Properties, CBR, Modified Proctor.
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l. INTRODUCCION

En las vias de Colombia una gran parte de los pavimentos se encuentran en un mal
estado por varios factores, por el cual se propuso perfeccionar con la aplicacién de
geo sintético y a un costo mucho menor, ya que uno de los problemas es que las
resistencias del suelo no son las adecuadas. Ademas, en este pais mas del 50%
de los caminos se producen tres veces, es decir, l0os requisitos para sus parametros
de resistencia de la capa de suelo no son altos, por lo que la resistencia que
obtenemos materiales antes mencionados no es muy alta. Cuando se utilice en las
capas como la base y sub-base y sub-rasante, obtenemos mejoras para que no se

deteriore con mucha facilidad.

En la provincia de Santa hay muchos caminos con mala calidad de suelo. El camino
de cascajal km15 al km16 es uno de ellos. Por lo tanto, es necesario mejorar el
camino antes de que se siga deteriorando mas. esto suele ser antieconémico y sin
eficacia. Ademas, generalmente encontramos carreteras que necesitan un
mantenimiento, ante ello se realiza estudio del suelo a la hora de elaborarse el

proyecto y asi no tendremos inconvenientes durante y después de la ejecucion.

En el distrito de Pachacutec se puede apreciar la falta de pavimentaciéon en las
principales avenidas y las que si, no se encuentran preservados, ya sea por los
afios o por un mal disefio y estos problemas se presenta muy a menudo en nuestras
ciudades, principalmente en los suelos tipo arenoso. Es por ello que se va a rellenar
la zona con geomallas, porque estas simplificaran las capas y asi obtener las capas
solicitadas. Ademas, reduce la mano de obra y acorta el tiempo de ejecucién. Por

otro lado, tendremos una mayor vida util.

El problema general, ¢ En cuanto la geomalla biaxial contribuye en las propiedades
de la sub-rasante de la Av. Amazonas- Pachacutec, Ventanilla 20217, mientras que,
los problemas especificos son, ¢ En cuanto influye la geomalla biaxial en la

resistencia del suelo de la sub-rasante de la Av. Amazonas — Pachacutec,



Ventanilla? y ¢ En cuanto influye la geomalla biaxial en la compactacion de suelo

de la sub-rasante de la Av. Amazonas — Pachacutec?

La justificacion social, abarca la necesidad de brindar a la poblacion una
infraestructura vial de calidad, durabilidad y econ6mica, para el buen
funcionamiento de la Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, permitiendo un
bienestar en el transito vehicular, ya que, el pavimento no presentara deterioro
antes de lo previsto por la aplicacion de la geomalla biaxial. La justificacion practica,
beneficiara a la capa de la sub-rasante en el incremento para soportar las cargas
predeterminadas del suelo con la implementacion de las geomallas biaxiales, estas
mejorarla resistencia a la traccion en todas las direcciones, evitando un deterioro
en las capas del pavimento de la Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla. La
justificacion tedrica, de la investigacion se plantea a tener una mejor calidad de
suelo, por ello, se requiere ensayos de laboratorio para estudiar el comportamiento
del geosinteticos con el suelo, determinando en la Instalaciéon de la Geomalla
Biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rasante.

El objetivo general es evaluar la influencia que tiene la geomalla biaxial en las
propiedades de la sub-rasante de la Av. Amazonas- Pachacutec, Ventanilla 2021.
mientras que los objetivos especificos es definir la influencia que tiene la geomalla
biaxial en la resistencia del suelo en las propiedades de la sub-rasante de la Av.
Amazonas — Pachacutec, Ventanilla, 2021. Determinar la influencia de la geomalla
biaxial en la compactacién de suelo en las propiedades de la sub-rasante de la Av.
Amazonas — Pachacutec, 2021.

Para la hipdtesis general, La geomalla biaxial influyen de manera efectiva en las
propiedades de la sub-rasante de la Av. Amazonas — Pachacutec, Ventanilla 2021.
Mientras que las hipotesis especificas, La geomalla biaxial influye de manera
efectiva en la resistencia del suelo en las propiedades de la sub-rasante en la Av.
Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, 2021. La geomalla biaxial influye de manera
efectiva en la compactacion de suelo en las propiedades de la sub-rasante en la

Av. Amazonas - Pachacutec, Ventanilla, 2021.



Il. MARCO TEORICO

Como articulo cientifico tenemos a la universidad autbnoma de Yucatan México
(2017), teniendo como objetivo establecer el dominio de la geomalla empleando en
el refuerzo estructural de las vias y taludes. Los limitados de los ensayos que los
considera lo mas adecuados de manera a que el acceso para los métodos de
dimensionamiento (AASHTO). Conclusion es que la carga superficial del trafico se
transforma en la fortaleza de la motriz de la acera interior, y es debido a que van
hacer ser absorbidos por dicha estructura. La geomalla es un componente mas
avanzado porque el marco de plastico puede aportar muchos beneficios a la

estructura del pavimento.!

Como articulo cientifico tenemos a Almendarez y Reyes (2017), teniendo como
objetivo Determinar y comprender el método de aplicacién correcto para disefiar
pavimentos flexibles reforzados con geomallas de tres ejes, en las ciudades de
Honduras y Centro América. Los resultados el espesor final variara mucho, lo que
es beneficioso para la geomalla, que se puede reducir al 30% del espesor requerido
utilizando las geomallas como refuerzo. En conclusiéon, EI método Giroud- Han
redujo considerablemente el grosor de la capa y el grosor se disminuye en mas del
60%. Como resultado, es facil deducir los ahorros econémicos provocados por la

reduccion del espesor en el transporte y la compra de materiales seleccionados.?

Para Vias PUCP (2021) donde se aplica con mayor frecuencia las geomallas son
en territorios de construccién de carreteras. Dado que en los suelos sobre el que
se ejecuta los proyectos suele tener diferentes asentamientos. La licuefaccion

ocurre en areas con alto contenido de arcilla o areas arenosas.3

Como antecedente nacional tenemos a Ahumada (2018) cuya investigacion tuvo
como objetivo Se realiza la comparaciéon econdmica de la mejora de la estructura
de la sub-rasante con y sin geomalla. Dicha investigacion es tipo no experimental.
La muestra para la investigacion son los 300m del Proyecto Linea Amarilla. La
poblacion son los 9 km del Proyecto Linea Amarilla. Segun los resultados, Segun
las investigaciones geotécnicas, se determina que los ladrillos, el vidrio y los

plasticos constituyen un relleno incontrolable, por lo que se trata de los suelos es

3



porque contiene menor capacidad portante. Cabe sefialar que, en el calculo de
comparacion en los dos casos, se utiliza el mismo paquete de estructura. Reducir
el numero de capas de mejoramiento del suelo seleccionadas; esto se debe a sus
mayores propiedades mecanicas, por que mejoran las distribuciones de las
distintas cargas y hacerla distribuida horizontalmente; reduciendo un costo
significativo. La conclusion se recomiendan inspecciones periddicas o rutinarias
para determinar la composicion de la carretera. Por otra parte, hacer ensayos in

situ, con el cual obtendremos valores reales del lugar que se ejecutara el proyecto.*

Como antecedente nacional tenemos a Taipe (2012) Cuya investigacion tiene como
objetivo dar a conocer la conducta del pavimento flexible con la utilizaciéon de
geomallas como una opcidn en el refuerzo de su estructura. Dicha investigacion es
del tipo cuantitativo. Para la muestra fue el tramo Ocopa- Lircay en la provincia de
Angaraes del departamento de Huancavelica. Segun los resultados se realizé una
compactacion en el 1.420 km y como resultado nos dio al 95% un CBR de 5.8%.
Como conclusién la investigacidon nos brinda que las propiedades del geotextil

mejoran a la capacidad de soporte de un pavimento.®

Como antecedente nacional tenemos a Nufiez (2016) Cuya investigacion tiene
como objetivo Utilizar geosinteticos para evaluar el espesor de la base y sub-base
de la carretera, comprender sus propiedades fisicas y mecanicas, de manera de
optimizar el costo, el tiempo de construccidn y analizar las consecuencias positivas
y negativas que ocurriran con el tiempo. Dicha investigacion es del tipo cuantitativo.
Para la muestra se va escoger el grosos mas relevante y representativo de la via
Arapa — Chupa. Segun los resultados con la aplicacion de geomallas biaxial y
calculando el grosor del numero de la estructura del suelo (AASHTO 93), se ha
optimizado el material base. Si el material base tiene un espesor mayor en el calculo
realizado, el segundo sera utilizado. Si el disefio es el mejor en el primer intento de
aplicar geosintéticos (geomallas biaxiales), se analizara el costo y el tiempo, lo cual
debe hacerse con mucho cuidado, porque ese es el tema central de este articulo.
En resumen, considerando que el grosor de la superficie de la carretera debe
minimizarse en la forma de la base de la carretera CBR al 10%. La investigacion
tedrica sobre geosintéticos nos hizo optar por utilizar la geomalla biaxial, debido a

gue este componente geosintético tiene propiedades fisicas y mecéanicas ideales y



puede mejorar la funcién estructural de la calzada. Como lo verifica las pruebas
realizadas de CBR, al final se logra una capa de sub-base para mejorar sus

propiedades y a la ves una mejor estructura con un CBR promedio de 114.87%.°

Como antecedente nacional tenemos a Lopez (2019) cuya investigacion tuvo como
objetivo Determinar la viabilidad técnica y econdmica y el impacto ambiental del uso
de geomallas de tres ejes en carreteras rigidas. en la Avenida Circunvalacion. Dicha
investigacion es de tipo correlacional. La muestra es 270 m de la Av. Circunvalacion
Tapac Amaru. Segun los resultados nos da una gran cantidad de restos solidos
generados durante la ejecucion de aceras reforzadas con geomallas de tres ejes, y
los residuos generados si se opta por una acera rigida mas gruesa como alternativa
tradicional. Si optamos por la primera alternativa, reduciremos la cantidad total de
residuos inorgénicos y organicos en 475,42 metros cubicos, provocando asi un
menor nivel de contaminacion al medio ambiente. Producird una variedad de
impactos ambientales severos a moderados. La conclusién, en comparacion con
los sistemas de construccién tradicionales que utilizan materiales alternativos como
mejoras, el sistema de construccién propuesto que tendrd un impacto social y
ambiental diferente. Por otro lado, si se utiliza una geomalla, el establecimiento de
dos planteamientos de métodos se supone el aprovechamiento de los recursos

hidricos y las emisiones al medio ambiente provocadas por el trabajo.”

Como antecedentes internacionales tenemos a Alvarez y Bermudez (2020) que en
la investigacion tuvo como objetivo Analizar el disefio de pavimento flexible
utilizando geomallas de doble eje como elementos de refuerzo. Los resultados, la
geomalla en el pavimento nos posibilita un menor espesor en las capas y a la misma
vez simplifica los materiales, lo que favorece al medio ambiente, ademas, rebaja
los costos y tiempos de ejecucion de proyecto. La conclusién, se llevé a cabo unos
estudios en el disefio del pavimento flexible utilizando geomallas biaxiales como
refuerzo, al final la geomalla es primordial para los pavimentos flexibles, ademas,
se redujo los costos, sin embargo, en el disefio habitual si se llega a observar
livianamente un incremento, por otra parte, existen mas ventajas en las cargas,

deformaciones, médulo de elasticidad y en la vida util.2



Como antecedentes internacionales tenemos a Jordan y Suéarez (2017) que en la
investigacion tuvo como objetivo es Analizar el uso de geosinteticos como refuerzo
en el disefio de pavimentos flexibles para mejorar el desempefio estructural del
ingreso para la ciudad La Milina del canton Salinas. Los resultados se encontr6 4
densidades distintas en la del suelo con su correspondiente humedad y estas no
son las adecuadas, para poder utilizar realizaremos una interpolacion en tablas de
Excel, para asi obtener un densidad seca maxima y humedad O6ptima. En
conclusion, Se logra mejorar significativamente la capacitad portante y una mayor
resistencia en el terreno, ademas, se reduce los espesores en los pavimentos
flexibles. Las geomallas obedece a todas las especificaciones técnicas de puentes

y carreteras y normas ASTM.?

Como antecedentes internacionales tenemos a Bustamante (2016) que en su
investigacion tuvo como objetivo determinar la resistencia de la sub-rasante,
empleando el geotextil y la geomalla al mismo tiempo, como reforzamiento. Los
resultados de la investigacién que cuando se utilizé la geomalla la resistencia del
suelo aumento a un 63.21%, y sin este material se obtuvo de 45.02%. Como
conclusiéon. Que al utilizar el geosinteticos se comporta de una manera elastica en

dicha estructura y esto permite un mejor grado en la deformacion.1°

Como antecedentes internacionales tenemos a Cardenas y Arias (2019) que en la
investigacioén tuvo como objetivo es investigar las muestras prisméaticas de mezcla
asféltica se sometié a una prueba de flexion utilizando una geomalla reforzada en
el tercio inferior de la muestra para evaluar la respuesta bajo carga monétona. El
resultado alcanza examinar que la distribucién de los volumenes de los dos
contenidos de asfalto es la misma, por lo que continuaremos calculando el volumen
del asfalto, agregados y vacios, porque el contenido de asfalto en la muestra
cambia y el volumen de la muestra calcula el asfalto contenido del 5,5% EIl volumen
de la muestra es del 5%. Cabe sefialar que el volumen de la geomalla es de
alrededor del 1%, por lo que se ignora este valor. En conclusion, el propoésito
principal es evaluar la resistencia a la flexion de diferentes probetas prismaticas de
dos conjuntos de mezclas asfalticas con diferente contenido de asfalto, y causar
dafio por la respuesta bajo cargas y se agrega una geomalla en el tercio inferior. La

muestra, el resultado obtenido por el analisis de carga de flexion monétona, es un



buen indicador, que se puede utilizar para futuras investigaciones de correlaciéon

con barras de acero no convencionales alternativas.!!

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Bingye (2019). The objective the
current section of the investigated road structure is mainly composed of three parts:
road bed, base layer and wear resistant surface / layer. The main objective of this
research is to determine to what extent geogrids can reduce the formation of
grooves on the surface. Results in a simple analysis using the AASHTO pavement
design program, the TBR value in the previous section was used to evaluate the
effect of geogrid reinforcement in reducing the thickness of the base layer. In
summary, as mentioned above, this study aims to determine the extent to which
geogrids can reduce surface scoring, reduce vertical stress at the subgrade-base
interface, and help reduce base thickness. A large part of the flexible pavement is
verified by reinforcing it with biaxial or triaxial geogrid.*?

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Sharbaf (2013) The objective is that
the cross sections of a road structure consist mainly of three parts. the results of
the tests they show that the addition of biaxial and triaxial geogrids for the flexible
pavement decreases the grooving of the surface and the vertical stress at the
subgrade-base interface. For the investigated part of the pavement reinforced with
geotextile, the strain gauges inserted in the ribs of the geogrid did not show tensile
deformations. But in the part of the pavement reinforced with biaxial and triaxial
geogrids, the vertical pressures of the center of the subgrade-based interface were
less than 18% and 24%. Conclusion as mentioned above, | will determine to what
extent in a given time the geogrid can reduce the grooving of the surface, in addition,
reduce the vertical stress at the subgrade-base interface and finally contribute to
reduce the thickness of the base.?

Como antecedentes en otro idioma tenemos a Sreekeshava y Arunkumar (2018).
The purpose of this research work is to understand the basic characteristics of the
resistance of the concrete structure with different volume fractions of biaxial
geogrids at different ages of the curing process at 7, 14 and 28 days. The results of
the experiment showed that, compared to the NS samples, the GG and BG samples

showed an increasing trend. Compared to NS, for the initial cure of GG and BG it

7



grows considerably by 14% and 30%. In addition, in the strength of medium and full-
age concrete, both GG and BG showed a 20% increase in tensile strength.
Conclusion In order to study the behavior of smooth cement concrete cubes,
cylinders and prisms proportional to the biaxial geogrid layer, an experimental study
has been carried out. From the flexural and tensile tests, it is found that when the
geogrid is held on the ordinary cement concrete prism, the geogrid can resist the

tensile force.14

A continuacion, se dara detalles de las teorias relacionadas al tema del trabajo de
investigacion, basandose en manuales, libros y revistas para definir los conceptos
de las variables y sus respectivas dimensiones, las cuales son; geomalla biaxial y
propiedades de la sub-rasante.

Segun el tipo de uso a conseguir, la geomallas en la gran mayoria son uniaxiales y
biaxiales. Para el caso numero uno, la geomalla va a proporcionar un refuerzo en
una sola direccion, sin embargo, las biaxiales puede proporcionar refuerzo en
multiples direcciones. Ya en estos ultimos afios, ha comenzado el desarrollo de
geomallas triaxiales que proporcionan distribucion de carga multidireccional.'®
Existen tres tipos de geomallas, estos son las geomallas triaxial, biaxial y uniaxial,

sin embargo, en el caso de la investigacion vamos a utilizar geomallas biaxiales.




Figura 1. Geomallas Biaxiales

Fuente: TexDelta

Son geosinteticos que estan fabricadas de poliméricos que estan combinados con
hebras naturales, y estas disponen de propiedades hidraulicas, fisico y mecénicos,
lo que genera que la aplicacion en obras de ingenieria civil sean las adecuadas y
con una buena aceptacion por las propiedades que poseen.

Las geomallas es de poliméricos con un alto modulo, como polipropileno vy
polietileno, y se realiza por estiramientos. Netlon es el primer fabricante de
geomallas. En 1982, Tensar Corporation introdujo geomallas por primera vez en los
Estados Unidos.'® La geomalla es un material geosintético que se utiliza para
ampliar la capacidad del revestimiento para resistir la tension y la traccion para
evitar grietas y separacion en el revestimiento de la carretera.!’ La estructura de
distribucion uniforme del espacio rectangular se produce mediante el proceso de
extrusion, y el espacio rectangular tiene una mayor resistencia a la traccién en
ambas direcciones.® Tienen que ser tejidos que pueden ser con cintas largas o con
fibras con pequefios punzones, todo dependera del uso que se va a requerir,
ademas existe parametros que nos brindaran medidas promedio de los rollos,
teniendo en cuenta todos los requerimientos de resistencia que nos proporciona

dicho material.1®

Para la aplicacion de las geomallas dependera de la clasificacion, en este caso
utilizaremos las geomallas biaxiales, que se utilizan para reforzar terrenos que son
blandos, ademas en los terraplenes de ferrocarriles.

La geomallas biaxiales tiene como funcion primordial es reforzar y estabilizar los
pavimentos flexibles, ya que, su formacion esta mediante uniones que generan un

mejor confinamiento, ademas, incrementa la capacidad de soporte.



Figura 2: Instalacion de Geomallas Biaxiales
Fuente: (GEO Proyectos e Ingenieria)

La tecnologia de fabricacion de este material ha evolucionado. Esto no solo
conduce a un aumento en el nimero de modulos y la resistencia del material, sino
que también desarrolla una relacion del 100% entre la fuerza en las juntas y la
resistencia a la traccion de las nervaduras, asegurando asi el excelente rendimiento
del sistema.?® Las principales caracteristicas de las geomallas especificas
utilizadas para repavimentacién o mantenimiento de carreteras son: resistencia a
los rayos ultravioleta y factores ambientales, resistencia al ataque microbiano, alta
durabilidad, reduccién de grietas en la acera, mejor adherencia a la capa de asfalto
y facilidad de instalacion del pavimento.'” Son estructuras bidimensionales hechas
de diferentes polimeros que pueden interactuar con el suelo para complementar la
resistencia a la traccion del suelo, generando asi la resistencia efectiva del suelo

de la geomalla para soportar la carga y distribuir uniformemente la carga.!®
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Tabla 1: Especificaciones Técnicas

Propiedades Norma Und Valor
Polimero - pp polipropileno
Tipo - - extruido
Minimo contenido de negro de
astm d 1603 % 2
humo
Espesor de la costilla astm d 5199 mm/mm 1.5/1.5
Esfuerzo de tension al 2% de
y astm d 6637 kn/m 10.0/10.0
elongacion (md/cd)
Esfuerzo de tension al 5% de
N astm d 6637 kn/m 18.0/18.0
elongaciéon (md/cd)
Esfuerzo dltimo de tension
astm d 6637 kn/m 20.0/20.0
(md/cd)
Elongacion al esfuerzo ultimo
astm d 6637 % 15.0/15.0
(md/cd)

Esfuerzo de tension en la costilla gri-ggl kn/m 20.0/20.0
Esfuerzo de tension en la junta gri-gg2 kn/m 18.0/18.0
Resistencia a la intemperie en 12224 % 100

Resistencia a acidos y alcalinos en 14030 % 100
Resistencia a la oxidacion (56 ]
) iso 13438 % 100
dias @ 110°c)
Resistencia a los rellenos de
en 12225 % 100
suelo
Abertura de malla (md/cd) medido mm/mm 40.0/40.0
Rollo ancho - m 3.95
Rollo largo - m 50
Rollo area - m2 197.5
Unidad de venta - m2 -

Fuente: Prodac

La peculiaridad de las geomallas cambia dependiendo de qué tipo de tecnologia se
utiliza para su fabricacion, por la composicion quimica y de las distintas marcas que
existen en el medio. Pero las caracteristicas que poseen las geomallas, es que nos
va a asegurar una correcta distribucién de cargas en el area de las mallas, también,

nos va a garantizar una alta duracion que permitira resistir esfuerzos y degradacion
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a la hora de ser instaladas. Ademas, para la instalacion debemos de tener una
temperatura promedio. La geomalla se debe colocar cuando el controlador
considere que las condiciones climaticas son adecuadas y no se puede instalar en
dias de lluvia. La temperatura del aire y de la carretera debe ser suficiente para que
el asfaltico mantenga la geomalla en su lugar. Sin embargo, la temperatura
adecuada en la superficie de la estera asféltica tiene que estar no menor a5 ° C. ni
mayor a 60 ° C.?! También debemos de tener en cuenta que para la colocacién de
cualquier geotextil lo tiene que aprobar el supervisor encargado de la obra o

proyecto, se va a colocar recubriendo toda el area.*®

Figura 3: (a) Pavimento flexible sin refuerzo y (b) pavimento flexible reforzado con geosinteticos

Fuente: (Sistemas de pavimentos reforzados con geosinteticos).

Propiedades del suelo van a determinar la capacidad de los humanos para usarlos
para muchos propoésitos. Para las condiciones fisicas del suelo determinan la
rigidez y retencion del suelo, la permeabilidad de las raices, la aireacion, drenaje y

capacidad de almacenamiento de agua, plasticidad y retencion de nutrientes.??

La sub-rasante es la capa que va a tener que soportar toda la carga de la estructura
del pavimento, y esta debe de tener una profundidad que no debe de afectar al
disefio correspondiente del transito. Por otra parte, la sub-rasante se puede realizar
en rellano o corte ya estando compactado el terreno debe de comprender la

pendiente y la seccion transversal que se debe de detallar en los planos. Ademas,
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para el espesor va a depender de las caracteristicas que presenta la sub-rasante,
ya que tiene que obedecer a especificaciones de humedad, resistencia y expansion,
por ello las cargas del disefio debe estar relacionada a los ajustes de carga que

genera cada rueda a la capa de la sub-rasante.?®

La prueba de relacion de carga de California es una prueba relativamente simple,
generalmente utilizada para obtener indicadores de resistencia de suelo, material,
sub-rasante o determinados.?’ Este procedimiento de prueba se va a utilizar para
estimar la resistencia potencial de los lechos de las carreteras, los lechos de las
carreteras y los materiales base, incluidos los materiales reciclados utilizados para
las carreteras y los pavimentos de las pistas de aviacion. El valor CBR que se
consigue en este ensayo es de forma parte integral de distintos procedimientos de
disefio de carreteras flexibles.?* Luego de la clasificacion del suelo a través de los
sistemas AASHTO y SUCS, para los caminos considerados en este manual, se
prepararan perfiles estratigraficos para cada departamento homogéneo o parte del
estudio, y se determinaran los procedimientos de prueba para establecer CBR. La
resistencia del suelo o el valor de soporte de dichos suelos es del 95% del MDS y
la tasa de penetracion de carga de 2,54 mm.

Interfaz de geotextil en camino sin pavimentar principalmente en calzadas blandas,
aumenta la resistencia a la penetracion, aumentando asi la resistencia a CBR. Por
tanto, el comportamiento de los caminos sin pavimentar es mejor con la inclusion

de dos geotextiles, y mejora mas a mayores profundidades de penetracion.
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Tabla 2: Tipos de suelos

Categorias de sub-rasante CBR

So : Sub-rasante Inadecuada CBR < 3%

De CBR > 3% a CBR <
6%

S1: Sub-rasante Pobre

De CBR > 6% a CBR <

Sz : Sub-rasante Regular
10%

De CBR > 10% a CBR <
20%

S3: Sub-rasante Buena

De CBR > 20% a CBR <

S4: Sub-rasante Muy Buena
30%

Ss . Sub-rasante Excelente CBR > 30%

Fuente: (Manual de carreteras)

El indice de plasticidad sefiala el tamafio de espacios de humedades que los suelos
gue dispone en la consistencia plastica, y eso nos permite clasificar de una mejor
manera a los suelos.?® El objetivo para los Limites de consistencia es obtener el
limite liquido de los suelos, ademas para realizar el ensayo (MTC E 111) se utiliza
una proporcion integral con la finalidad de obtener caracteristicas de un suelo fino,
por otra pare el indice de plasticidad del suelo esta relacionado con otras
propiedades en el comportamiento de ingenieria por ejemplo la permeabilidad,
resistencia de corte, etc.?®> En el caso de los limites liquidos se va obtener la
humedad con una cierta cantidad de golpes en la copa de Casagrande lo cual es
de 25 con el fin de cerrar la chapa. Mientras que en el limite plastico se va obtener
la humedad minina con el propdsito de rellenar los cilindros de cada suelo de 1.5
mm de radio. Se llega a la conclusion que la diferencia entre lo limites nos da como

resultado el indice plastico.?’
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Tabla 3: Factores para la obtencion de Limites liquidos

N K
(Nimero de golpes) (Factores de Limite Liquido)

20 0.973
21 0.979
22 0.985
23 0.990
24 0.995
25 1.000
26 1.005
27 1.009
28 1.014
29 1.018
30 1.022

Fuente 1: ASTM D4318

El suelo extraido del campo se compacta en moldes de tamafio conocido con
diferente contenido de humedad. En fin, si se obtiene un contenido de humedad
bajo, el suelo no se va a compactar completamente ya que no hay lubricacion para
retener las particulas. Con un alto contenido de humedad, el suelo pierde densidad
porque el agua entre las particulas evita que se agrupen.?* Otras propiedades
fundamentales de los terrenos es su humedad natural. Dado que la resistencia del
suelo de sub-rasante (especialmente suelo fino) esta directamente corresponde a
las situaciones de humedad y densidad que existen en estos suelos, por lo tanto se
determina que la humedad natural serd comparable a la humedad 6ptima obtenida
a través de la prueba Proctor..?® La humedad del suelo o el contenido de agua se
refiere a la relacion entre ellos esta el peso del agua y el peso de las materias

s6lidas en una delimitada masa de terreno, expresada como porcentaje.?®
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Figura 4. Curva de compactacién del proctor modificado

Fuente: (Disefio moderno de pavimentos asfélticos)

Un disefio de pavimento es el desarrollo en el que se va a obtener los elementos
estructurales de una via, sin embargo, debemos de tener en cuenta la condicién de
la sub-rasante, la formacion de transito, el material disponible y las restricciones de

nuestro entorno.28

En cuanto al método se puede utilizar diferentes métodos del disefio estructural, tal
como las metodologias que nos proporciona el instituto de asfalto, en las que
tenemos a 2 mas utilizadas en nuestro Pais, el primero es el AASHTO-93 y el
segundo PCA.?° El método AASHTO-93 en el disefio de un pavimento flexible se
va a basar en poder obtener el nimero estructural que pueda sostener las cargas

requeridas, para ello realizaremos una expresion que relacione a los coeficientes.3°
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Il METODOLOGIA

3.1. Tipo ydisefio de investigacion

La investigacion aplicada esta estrechamente relacionada con una investigacion
bésica porque se somete a los avances y resultados, este punto se aclarara si nos
damos cuenta de que toda investigacion aplicada pretende de un marco conceptual.
Busca el enfrentamiento entre realidad y teoria. Es el investigacion e interpretacion
de los problemas especificos, situaciones y caracteristicas especificas.®! Mientras
que, en las investigaciones empiricas, los investigadores estan interesados
principalmente en las consecuencias reales. Si una investigacion involucra
cuestiones tedricas y practicas, se denomina investigacion mixta. De hecho, mucha
investigacién esta involucrada en la naturaleza de la investigacién aplicadas y
basicas.3! Es por ello que nuestro tipo de investigacion es aplicada por que hemos
realizado ensayos que nos ayudd a mejorar el suelo de la Av. Amazonas, mediante

la instalacion de las geomallas biaxiales.

Disefio de Investigacion

En las pruebas (especialmente en el laboratorio), las variables independientes rara
vez son tan poderosas la vida diaria 0 en la realidad. Sin embargo, en los
laboratorios, estas variables no mostraran el verdadero tamafio de su impacto,
mientras que fuera del laboratorio, el impacto suele ser mayor en los laboratorios.
Entonces, si se llega a descubrir un efecto en las pruebas, en realidad tiende a ser
mucho mayor. Por otra parte, en las investigaciones de tipo no experimental, se
encuentra mas préximo de hipétesis formuladas como variables "reales"”, por lo que
tenemos una mayor autenticidad externa.®? Por lo tanto, esta investigacion es
experimental, ya que, la relacion de las variables (independiente y dependiente)
tienen una utilizacion con el fin de medir los resultados de nuestra variable
independiente.

El disefio cuasi-experimental se pueden manipular intencionadamente una variable
ademas se llega a observar que las variables independientes que tienen un impacto
en una o mas variables dependientes, excepto que se diferencian del experimento

en los grados de certeza que pueden tener sobre la identidad preliminar del grupo.?
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La investigacion es cuasi-experimental, porque hemos enlazado nuestras variables
obteniendo una relacion de causa y efecto, esto nos permiti6 una mejor

manipulacion al determinar el efecto de nuestra variable dependiente.

Nivel de investigacion

Cuando estamos a punto de entrar en un problema riguroso y complejo, se vuelve
explicativo. EI mismo objetivo es verificar hipdtesis explicativas y causales y
descubrimientos de leyes cientificas y sociales.®® En este sentido, las hip6tesis se
utiizan a menudo en las investigaciones cientificas. Esencial, porque si no
podemos posicionarnos en todo el articulo, sin mencionar que tienden a ser
utilizados en disefio experimental o cuasi-experimental. Al mismo tiempo, podemos
ver el comportamiento de cada variable combinada y la relacion entre ellas.
Ademas, se recopil6 la informacion que nos llevé al experimento con la geomalla

biaxial.

Enfoque de investigacion

En enfoque cuantitativo en la elaboracién del proyecto se va usar herramientas
validadas y probadas en confiabilidad, en el cual se va a aplicar pruebas,
entrevistas, cuestionarios y escalas para medir actitudes y medidas objetivas.
Durante el proceso, se utilizara técnicas estadisticas mediante el analisis de datos
y resumen de los resultados obtenidos.®* Es por ello que la investigacion es
cuantitativa, ya que, hemos predicho la hipétesis y esta verificado por medio de

experimentos.
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o1

GE

02

GE: Grupo experimental

O1: Observacion experimental 1 (sin intervencién de geomalla biaxial)
02: Observacion experimental 2 ( con intervencion de geomalla
biaxial)

X: Variable experimental (geomalla biaxial)

3.2. Variable y operacionalizacién

Variable

Las caracteristicas o atributos que pueden variar entre individuos o grupos se
denominan variables. Las variables son herramientas analiticas que constituyen
categorias al nivel aparente de la realidad. Existen variables dependientes y
variables independientes.3® Por consiguiente, las variables de nuestra investigacion
fueron: para la variable independiente (cuantitativo) que es la geomalla Biaxial,
mientras que para nuestra variable dependiente son las propiedades de la sub-

rasante.

Operacionalizacion

Operacionalizaciéon de las variables esta estrechamente relacionado con el tipo de
tecnologia o método utilizado para la recoleccion de datos. Estos deben ser

coherentes con los objetivos de nuestra investigacion y responder a los métodos
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utilizados y al tipo de investigacion que se realice, pudiendo ser, en general,
cualitativos o cuantitativos.®® Esta investigacion posee el andlisis de dos variables
(independiente y dependiente) en las que hemos definido conceptualmente. (Ver

Anexo 1, Anexo 2)

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacién

Conforma una Poblacion una agrupacion de unidades y elementos se verificé la
coleccion de elementos o unidades, que se encuentran implicados en la
investigacion (personas, objeto y establecimientos) por el cual seran.3” La poblacion
de la investigacion esta localizada en el suelo de la Av. Amazonas 1.54km que se

encuentra en el distrito de Pachacutec. (ver Anexo 6 L1)

Muestra

La muestra constituye un subconjunto de los unidades y elementos involucradas en
la investigacion y representa el conjunto de la poblacion, a través del cual se pueden
verificar las terminaciones de la investigacion.3” La muestra es una fraccion de la
poblacion, entonces para la muestra de la investigacion se analiz6 el tramo 0.57km
al 1.03km de la Av. Amazonas del distrito de Pachacutec (en el cual se solicitd
calicatas, obteniendo la muestra de la zona de estudio. estas fueron excavaciones
que tienen una profundidad no menor a 1.50m.

Por otra parte, la cantidad de calicatas fue de 3, para ello utilizamos la Norma
CE.010 Pavimentos urbanos. Lo cual especifica la cantidad de puntos minimos de
investigacién segun el tipo de via, en este caso fue 1 cada 3600 m2 de area ya que

es una via local. (Ver Anexo 6 L2 — L3)
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Muestreo

Muestreo no probabilistico. Si se va utilizar este método, la probabilidad de que de
la parte de la poblacién participe en la muestra no se puede determinar de manera
precisa. En cambio, tiene sus aplicaciones en la investigacion exploratorio. Ya que
la muestra se selecciona de forma no aleatoria, solo se pueden hacer declaraciones
descriptivas sobre la muestra.3® En la investigacion realizamos el método
estadistico ademas la muestra no fue elegida de casualidad por el cual, si no que

se efectud en los tramos mas severos.

Muestreo intencional, Permite la seleccion de casos caracteristicos de la poblacion
gue limita la muestra de estos casos. Se va a emplear en los escenarios en los que
nuestra poblacion es sumamente variable y, por tanto, la muestra es muy
pequeiia.3® Realizamos este tipo de técnica ya que en el muestreo esta a cargo de

uno Mismo, y nuestro propio juicio para elaborar la investigacion.

Ademas, la unidad de andlisis de la investigacion es el suelo de la Av. Amazonas,
en el distrito de Pachacutec.

3.4. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

Técnica de recoleccion de datos basada en la observacion y colaboracion,
practicada en un ambiente tradicional, que incluye la observacion de los
investigadores de las situaciones sociales en los estudios, buscando un analisis
directo y completo cuando ocurre la situacion, y su participacién cambia de acuerdo
a las expectativas.*® Se emple6 la técnica de recoleccion de dato, puesto a que se
ha realizado ensayos en los laboratorios apoyandonos de los métodos directos,
debido a la relacién de los objetos de estudio. Ademas, el instrumento fueron las

fichas de registro que se obtuvo de los ensayos de laboratorio.
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Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Descripcién Técnicas Instrumentos
Polipropileno Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
Resistencia a UV Observacion directa Ficha de recoleccién de datos
CBR Observacion experimental Ficha de recoleccion de laboratorio
Densidad Maxima Observacion experimental Ficha de recoleccién de laboratorio
Humedad Optima Observacion experimental Ficha de recoleccion de laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Validez

La validez es una forma de medir el rendimiento, por lo que también se expresa
como una herramienta para calcular una determinada variable que debe medirse.
La validez se refiere a la capacidad de una herramienta para cuantificar de manera
significativa y completa sus caracteristicas medidas.?® Los formatos de prueba de
preparacion de suelo y conteo de vehiculos disefiados son efectivos porque estan
respaldados por el manual de carreteras y la norma estadounidense ASTM, por lo
que se considerd el veredicto de 3 ingenieros civiles, ademas, se aprecio el

contenido y los instrumentos que se ha utilizado en la investigacion.

Confiabilidad

Los instrumentos que se llevaron a validar se tuvo en cuenta el indice de Kappa, y
este nos dio como resultado 0,8749, esto quiere decir que la fuerza es muy buena,

entonces se determind que los instrumentos empleados en la investigacién estan

correctos para el uso.
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Tabla 5: Confiabilidad

Valor de K Fuerza de la concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Fuente: Lépez y Pita, 1999

3.5. Procedimiento

En la investigacion se ha realizado los métodos de estudios y asi obtener los
ansiados resultados mediante la hipétesis y objetivos de nuestras variables, por el
cual se va a planificar un progreso que se tiene que efectuar con la finalidad de
nuestro estudio, por otra parte, la investigacion se va a proponer de esta manera:
se va a iniciar solicitando la geomalla biaxial, para luego dirigirse al laboratorio, en
la ciudad de Lima, dicho elemento se va a trasladar a los laboratorios, con el fin de
gue se realicen los ensayos respectivos para asi adjuntar los resultados para
mejorar el suelo. Seguidamente procederemos a las pruebas de las instalaciones
de la geomallas teniendo en cuenta la prueba de las calicatas que se realizaran en
la Av. Amazonas, este nos ayudo a adquirir nuestra muestra respectiva, para seguir
realizando los ensayos correspondientes. Luego se efectud los diversos ensayos
en los laboratorios de suelo como los ensayos de CBR para obtener una adecuada
resistencia de la avenida con la instalacion de la geomalla biaxial, también, los
limites de consistencia y proctor modificado. Para finalizar obtuvimos todos los
resultados obtenidos en los laboratorios de suelos, y asi se mejoro las propiedades

gue no eran las adecuadas y nos basamos en las muestras calicatas.
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3.6. Método de analisis de datos

El propdsito del estudio y disefio. Incluye el procesamiento de datos obtenidos
mediante medios electrénicos (como Microsoft Excel). Su finalidad es ordenar los
datos obtenidos en el trabajo de campo y analizarlos de acuerdo con los objetivos
e hipdtesis de la investigacion. Si la investigacion es experimental, use estadisticas
de inferencia y programas de computadora (como SPSS u otros programas) para
el andlisis de datos de acuerdo con el disefio estadistico seleccionado.’ El método
realizado en la investigacion fue la recopilacion de datos va hacer de manera
directa, ya abarcado nuestra zona que es la Av. Amazonas, tuvimos en cuenta que
nuestro terreno se encuentra en un estado sin pavimentar y asi hemos procedido a
la instalacion de la geomalla biaxial. Asi mismo nos dirigiremos con la geomalla
biaxial al laboratorio de suelo a fin de estimar las mejoras de la sub-rasante con la
instalacion de la geomalla biaxial y al final corroboramos nuestra investigacion

nuestra investigacion.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion estd centrada en fuentes veridicos y correctamente registrados,
como las guias, normas ISO 690:2010, ademas manifiesta las referencias
bibliograficas al estilo ISO 690, con el fin de prevenir plagios y de distinguir el trabajo
de los demés investigadores que nos proporcionaron antecedentes para el
desarrollo de la investigacion, por otro lado, las referencias para el desarrollo de los
ensayos y para recopilar datos, se ha apoyado de los manuales de carretera, suelo,

pavimentos, geotecnia y ensayos.
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V. RESULTADOS

4.1. Zonade estudio

Nombre del proyecto de Investigacién

“‘Instalacion de la geomalla biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rasante
en la Av. Amazonas, Pachacutec 2021”

Ubicacién politica

Pachacutec se encuentra situada al noroeste de la provincia constitucional del

callao, pertenece al distrito de Ventanilla.

Figura 4:Mapa del Gobierno Regional del Callao
Fuente: MIMP

Ubicacion del proyecto
El proyecto de investigacion esta situado en Pachacutec que pertenece al distrito

de Ventanilla, en la provincia del Callao. Pachacutec se fundé el 03 de febrero del

ano 2000.
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Figura 5:Mapa Distrital de Ventanilla
Fuente: DocPlayer

En esta fase el proyecto se da a entender los resultados que hemos obtenido en el
laboratorio teniendo en cuenta los objetivos de la matriz de consistencia que son:
es determinar la influencia que tiene la geomalla biaxial en las propiedades de la
sub-rasante. Se llevo a cabo el ensayo de CBR en la sub-rasante de la avenida.

4.2. Trabajos previos

Como trabajos previos se realiz6 3 calicatas en la av. Amazonas. La muestra 1 fue
en punto 0.564km, la segunda muestra en 0.745km y la ultima en el 1.03km, luego
se llevo al laboratorio a realizar ensayos, y asi hemos obtenido la resistencia del
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suelo, densidad maxima y humedad optima, ademas, se obtuvo el valor del CBR
para cada muestra utilizando la geomalla biaxial. (ver anexo 6 L3)

También, se realizo el perfil estratigrafico en €l que se obtuvo las caracteristicas
fisicas de las muestras, en el estrato de 0.00 — 0.40 es un relleno no controlado
material de préstamo y para el estrato 0.40 — 1.50 es arena mal graduada de nula
plasticidad color gris, estos resultados fue igual para las demés muestras. Por otra
parte, se realizo el analisis granulométrico por tamizado para las 3 muestras que
hemos obtenido de la av. Amazonas.

Ademas, se realizdé 3 ensayos de Limites de Atterberg, de nuestras calicatas que
se encuentra situado en la avenida amazonas, con la finalidad de obtener un indice

plastico, pero los resultados que obtuvimos en las 3 muestras fueron NP.

Tabla 6. Resultados de Limites de Atterberg

Muestras

indice plastico

Liquido Limite
C-1 NP NP NP
c-2 NP NP NP
C-3 NP NP NP

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla, se puede apreciar que los resultados no son el apropiado para nuestro
suelo, eso quiere decir que el ensayo de indice de plasticidad no se podra realizar
exitosamente. Es por ello que al realizar las muestras no presenta limites liquido,
plastico e indice plastico. Se concluye que las muestras de nuestras calicatas no

presentan ningun valor.

4.3. Influencia que tiene la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de la sub-rasante

Se realiz0 3 ensayos de CBR, de las muestras que hemos obtenido de las calicatas
de la avenida amazonas, con la finalidad de efectuar los ensayos que le
corresponde segun la clasificacion de suelos. Los componentes pertenecen a la
sub-rasante de la avenida que se realiz6 los estudios, ademas se hizo un ensayo
adicional implementando la geomalla biaxial con la finalidad de ver el

comportamiento del material en el ensayo de CBR.
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Tabla 7. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1)

Ensayo de CBR C-1

Nivel Sub-rasante

Numero de golpes CBR % sin geomalla
12 13
25 3.8
56 2.4

Fuente: Elaboracién propia

CBR % C-1

| m Sin Geomalla 1.3 3.8 2.4

Figura 6. Ensayo CBR (C-1)
Fuente: Elaboracion propia

Figura 6. Se aprecia que en la muestra C-1 los resultados del CBR varian segun el
namero de golpes, con los valores 1.3%, 3.8%, 2.4%, en el cual. Segun la norma
CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95%
de la M.D.S, en esta muestra C-1 tendremos en cuenta el 3.8%, ademas porque es

el CBR con mayor valor.

28



Tabla 8. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-2)

Ensayo de CBR C-2

Nivel Sub-rasante

Numero de golpes CBR % sin geomalla
12 1.4
25 4.0
56 2.7

Fuente. Elaboracion propia

CBR % C-2

u CBR % SIN GEOMALLA 14 4.0 29/

Figura 7: Ensayo CBR (C-2)
Fuente 2:Elaboracion propia

Figura 7. Se aprecia que en la muestra C-2 los resultados del CBR varian segun el
namero de golpes, con los valores 1.4%, 4.0%, 2.7%, en el cual. Segun la norma
CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95%
de la M.D.S, en esta muestra C-2 tendremos en cuenta el 4.0 %, ademas porque
es el CBR con mayor valor.
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Tabla 9. Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-3)

Ensayo de CBR C-3

Nivel sub-rasante

Numero de golpes

CBR % sin geomalla

12

14

25

4.0

56

2.8

Fuente 3. Elaboracion propia

CBR % C-3

| u CBR% SIN GEOMALLA

Figura 8. Ensayo CBR (C-3)
Fuente 4:Elaboracion propia

Figura 8. Se aprecia que en la muestra C-3 los resultados del CBR varian segun el

namero de golpes, con los valores 1.4%, 4.0%, 2.8%, en el cual. Segun la norma

CE.10 Pavimentos Urbanos se toma en cuenta los valores que se obtiene a un 95%

de la M.D.S, en esta muestra C-1 tendremos en cuenta el 3.8%, ademas porque es

el CBR con mayor valor.
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Tabla 10: Ensayo de CBR a nivel de Sub-rasante (C-1 + Geomalla)

Ensayo de CBR C-1 + Geomalla

Nivel sub-rasante

Numero de golpes | Sin Geomalla | Con Geomalla

12 1.3 2
25 3.8 6.5
56 2.4 5

Fuente 5: Elaboracion propia

3
3:' 5
=
8 4
Q
i 3
(8]
o«
A 2
(8]
1
0 _
1 2 3
® Sin Geomalla 1.3 3.8 2.4
m Con Geomalla 2 6.5 5

m Sin Geomalla m Con Geomalla

Figura 9. Ensayo CBR (C-1 + Geomalla)
Fuente 6: Elaboracion propia

En la figura 9. Se aprecia los cambios al obtener los resultados aplicando la
geomalla biaxial en la muestra C-1 a nivel de sub-rasante, el valor del CBR obtenido
al 95% de la M.D.S es de 6.5%, esto debido al criterio de la norma CE. 10.

De los datos obtenidos en laboratorio podemos apreciar que los valores son
similares en las 3 muestras, pero la muestra para el ensayo con geomalla fue la M-
1 ya que es la mas critica. Ademas, al aplicar la geomalla biaxial podemos darnos
cuenta el incremento del CBR.
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4.4. Influencia de la geomalla biaxial en la resistencia del suelo de la sub-
rasante

Se realiz6 3 ensayos de Proctor modificado, con el fin de obtener la densidad
méxima y humedad optima, para nuestras 3 muestras de la avenida amazonas,

ademas 1 ensayo implementando la geomalla biaxial.

Los valores obtenidos estan expresados en la siguiente tabla:

Tabla 11: Ensayos de Proctor modificado

Proctor Densidad Humedad
Modificado | méxima Optima

C-1 1.979 9.6
C-2 1.974 9.6
C-3 1.978 9.3

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 11. Podemos observar los resultados del Proctor modificado para

obtener la densidad maxima y humedad optima de nuestras muestras.

Densidad maxima Humedad Optima

9.6
9.6
9.3

1.979
1.974
1.978

C-1 C-2 C-3
Densidad maxima 1.979 1.974 1.978
Humedad Optima 9.6 9.6 9.3

Figura 10. Resultados de la densidad méaxima y humedad optima

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 10. podemos apreciar que tenemos 1 resultado por cada muestra, el
maximo valor es la primera muestra que alcanza a 1.979 g/cm?, mientras que la

muestra C-2 obtuvo el menor valor (1.974 g/cm?), ademas, el maximo valor es la
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primera y segunda muestra que alcanza a 9.6% de humedad Optima, mientras que

la muestra C-3 obtuvo el menor valor (9.3%).

Tabla 12. Ensayo de Proctor Modificado (C1 + Geomalla Biaxial)

Proctor modificado Sin geomalla Con geomalla
Densidad méaxima (g/cms3) 1.979 2.00
Humedad 6ptima (%) 9.6 9.6

Fuente: Elaboracién propia

Titulo del grafico

12
10

8
6
4
2 e
. DENSIDAD MAXIMA HUMEDAD OPTIMA
m Sin geomalla 1.979 9.6
m Con geomalla 2.00 9.6

m Sin geomalla m Con geomalla

Figura 11. Ensayo de Proctor Modificado (C1+ Geomalla Biaxial)
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 11. Se aprecia que en el ensayo de Préctor Modificado en la C-1 +
Geomalla, se obtuvo un leve incremento al momento de utilizar la geomalla en el
ensayo, el valor de la densidad maxima sin geomalla es de 1.979 g/cm3y utilizando
la geomalla nos da un valor de 2.00 g/cm?3. Con respecto a la humedad optima al
agregar el material obtenemos el mismo valor que es de 9.6%, eso quiere decir que

al utilizar el material no altera el valor inicial.

Podemos apreciar que en los 3 ensayos de Proctor modificado que realizamos para
obtener la densidad maxima y humedad Optima, los resultados de la densidad

maxima en la C-1 se obtuvo el valor de 1.979 g/cm? esté siendo el valor mas alto
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de nuestras tres muestras. También se aprecia que al agregar la geomalla biaxial
la densidad maxima aumenta a 2.00 g/cm?, para obtener la humedad optima los
resultados obtenidos en el C-1, C-2 no varian los valores, incluso cuando se agrega
la geomalla biaxial el resultado se mantiene (9.6% de humedad optima), estos
resultados nos dan a entender que la geomalla biaxial ayuda a mejorar la

compactacion de suelo.
4.5. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Contrastacion de hipotesis: propiedades de la sub-rasante y resistencia de

suelo.

Para la contrastacion, las hipétesis proyectadas son:

Ho: La geomalla biaxial no influye de manera efectiva en la resistencia del suelo en
las propiedades de la sub-rasante

Ha: La geomalla biaxial influye de manera efectiva en la resistencia del suelo en las
propiedades de la sub-rasante

Con respecto a las muestras los resultados que se presentaron al utilizar la
geomalla, los valores de CBR en la muestra C-1 al 100 % fue de 2.4% y al 95% fue
de 3.8% al terreno natural, pero al incrementar la geomalla biaxial incrementé 5.0%
al 100% y 6.5% al 95%. Se puede apreciar que la capacidad portante de la sub-

rasante aumenta al utilizar el material. (ver cuadro 13y figura 14)

Tabla 13. Resultados de CBR (C1+Geomalla Biaxial)

Muestra c-1 S/IG CIG
95% 3.8 6.5
100% 2.4 5.0

Fuente: Elaboracion propia
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B MUESTRA C-1 (100%) 2.4 5.0

B MUESTRA C-1 (95%)  ® MUESTRA C-1 (100%)

Figura 12. Resultados de CBR (C1+Geomalla Biaxial)
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, ser rechaza la hipotesis nula (Ho) y se acepta la hipotesis alterna
(Ha), queda demostrado que la geomalla biaxial influye a la resistencia del suelo en

las propiedades de la sub-rasante.

Contrastacion de hipotesis: propiedades de la sub-rasante y compactacion de
suelo

Ho: La geomalla biaxial no influye de manera efectiva en la compactacion de suelo
en las propiedades de la sub-rasante.

Ha: La geomalla biaxial influye de manera en la compactacion de suelo en las
propiedades de la sub-rasante

Con respecto a las muestras los resultados que se presentaron al utilizar la
geomalla, los valores de la densidad maxima en la muestra C-1 fue de 1.979 g/cm?®
al terreno natural y al utilizar la geomalla biaxial tuvo un ligero incremento y fue de
2.00 g/cm3.Se puede apreciar que la densidad maxima de la sub-rasante aumenta
al utilizar el material, ademas, se aprecia que la humedad optima se mantuvo,
entonces el ensayo de Préctor modificado utilizando el material no afecta al suelo

natural ya que no disminuye el valor de 9.6%. (ver figura 15y 16)
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Figura 13. Resultados de Densidad Maxima (C1+Geomalla Biaxial)
Fuente: Elaboracidon propia

12

10

9.6

0 .
HUMEDAD OPTIMA

Sin geomalla 9.6

H Con geomalla 9.6

Sin geomalla B Con geomalla
Figura 14. Resultados de Humedad Optima (C1+Geomalla Biaxial)
Fuente: Elaboracion propia

Por consiguiente, ser rechaza la hipétesis nula (Ho) y se acepta la hipétesis alterna
(Ha), queda demostrado que la geomalla biaxial influye de manera positiva a la

compactacion del suelo en las propiedades de la sub-rasante.

36



V. DISCUSION

Para Bustamante (2016) en si investigacion “Evaluacién en el nivel de resistencia
de una Subrasante, con el uso combinado de una Geomalla y un Geotextil”, el
proposito fue establecer la resistencia que tiene la capa de subrasante utilizando
geomalla y geotextil al mismo tiempo. La investigacion tuvo como lugar de estudio
en Cuenca- Ecuador, que al utilizar la geomalla se obtuvo un aumento en la
resistencia de 63.21%, y sin este material se obtuvo de 45.02%, ademas utilizando
solo el geotextil fue de 30.74%. Llevando a cabo la comparacion de la investigacion,
en la resistencia utilizando la geomalla biaxial nos dio un CBR de 6.5% y sin
geomalla 3.8% al 95% de la M.D.S, eso quiere decir que incremento la resistencia.
Esta investigacion esta de acuerdo con el autor mencionado, ya que aumenta la

resistencia al utilizar la geomalla.

Para Nufiez (2015) en su investigacion “optimizacion de los espesores de un
pavimento con la aplicacion de geosinteticos” realizaron los ensayos de Proctor
modificado para obtener la densidad seca. La investigacion tuvo como lugar de
estudio en Huancavelica — Perd, en la M-1 se realiz6 los ensayos del proctor
modificado se obtuvo 2.149 g/cm?® de densidad méaxima y 8.30% de humedad
optima, mientras que al implementar el geosintetico nos da un valor de 2.15 g/cm?
y 7.85%, Llevando a cabo la comparacion esta investigacién concuerda con los
autores mencionados, se puede decir que los resultados de los ensayos de ambas
investigaciones presentan una semejanza ya que en ambas investigaciones no se

altera los valores del suelo natural.
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VI.  CONCLUSIONES

Primero. Se finaliza que al implementar la geomalla biaxial repercude de manera

Segundo.

positiva en las propiedades de la sub-rasante, ya que mejoro la capa
para recibir y distribuir las cargas del transito que son transmitidas por el

pavimento flexible

En la investigacion, se demuestra que a aplicar el uso de la geomalla
biaxial a nivel de sub-rasante la resistencia del suelo aumenta, ya que,
al principio en una de las muestras se obtuvo un CBR de 3.8% al 95%
de la M.D.S sin el geosinteticos, luego se obtuvo un valor de 6.5% al

utilizar la geomalla biaxial.

Tercero. Se concluye que la influencia que tiene la geomalla biaxial en la densidad

maxima y humedad optima no afecta en lo absoluto a los resultados
obtenidos en el terreno natural, en la muestra C-1 fue de 1.979 g/cm3®y
al utilizar la geomalla biaxial tuvo un ligero incremento y fue de 2.00
g/lcm® de densidad maxima, ademas la humedad éptima en terreno

natural nos dio 9.6% mientras que con geomalla biaxial nos da 9.6%.
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Vil. RECOMENDACIONES

Primero. Se recomienda desarrollar diferentes estudios de la geomalla para poder
estipular pardmetros minimos y maximos con la finalidad de obtener la

humedad 6ptima adecuado para los pavimentos flexibles.

Segundo. Se recomienda usar de la geomalla biaxial para poder aumentar la
capacidad de soporte con un material de suelo arena mal graduada con
grava, ademas se propone investigar el uso del geosinteticos en las
demas capas, ya sea en la base o subbase, de esta manera se podra

obtener mas beneficios al utilizar la geomalla en los pavimentos flexibles

Tercero. Podemos recomendar emplear el uso de la geomalla biaxial en la sub-
rasante para perfeccionar las propiedades de las capas de un pavimento,
ademas, es recomendable realizar diversos ensayos con la finalidad de

fijar cuales son los correctos ensayos en los laboratorios.
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ANEXO 01:

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

Instalacion de la Geomalla Biaxial para mejorar las propiedades de la sub rasante de la Av. Amazonas —

Pachacutec, Ventanilla 2021

VARIABLE

DE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES SO BIS METODOLOGIA
EETUEIS MEDICION
Tipo de material Polipropileno Nominal Tipode
Para TexDelta (2020) "La geomalla es Investigacion:
un material geosintético que se utiliza Las geomallas biaxial tienen la Q?J‘gﬁg:
Geomalla para ampliar la capacidad del capacidad de mejorar la capacidad Investigacion:
biaxial revestimiento para resistir la tension y portante del suelo, ysa que, presenta A Iicati?/o :
la traccion para evitar grietas y resistencia traccién, ademas, Eﬁfo Ue:
separacion en el re\{.estlmlento de la dismuye el espesor de las capas Cuan?itativa
carretera.” (p.3) estructurales del paviemnto, este . . . . Disefio de
material sera medido mediante yna Durabilidad Resistencia UV Razon Investiaacion:
ficha técnica que esta esta Experin?ental '
garanitrllzt:?:aﬁznn;ggatlvas Poblacién: Suelos
. la Av. Amazonas
Segun RUCKS,L y otros (2004) "La (1.55km)
sub-rasante es la capa que va a tener Resistencia del Muestreo: No
CBR Razén ilisti
de tener una plpofundidad,gue no debe determinra la estructura de las capas :\glfé\evSt,&?ﬁ;zrgnm;s,d(e
Propiedades | de afectar al disefio correspondiente granuales, empleando meto_dologla 0.566;7km al
dela del transito. Por otra parte, la sub- ?éiﬁ;;g;slggabg?;fggz Igs 1.045km)
subrasante ras?g:gszr;i?gﬁdrsilcl)zrﬁr :&arglcl)aglo o} mecanica de suelo, para la . o del Densidad Maxima Razoén Tecnicgs: Fichas
terrer)llo debe de comgrender la instalacion de las geomallas en la ompiit;%lon ) ldebRe?lsf[ro e
. aboratorio
pendiente y la seccion transversal que sub-rasante.
se debe de detallar en los planos. Humedad Optima Razén

(P-2)




ANEXO 02: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Instalacion de la Geomalla Biaxial para mejorar las propiedades de la sub rasante de la Av. Amazonas —

Pachacutec, Ventanilla 2021

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general:
Tipo de material Polipropileno

¢En cuanto la geomalla
biaxial contribuye en las
propiedades de la subrasante

de la Av. Amazonas-
Pachacutec, Ventanilla
20217

Evaluar la influencia que
tiene la geomalla biaxial en
las propiedades de Ia
subrasante de la Av.
Amazonas- Pachacutec,
Ventanilla 2021

La geomalla biaxial influyen
de manera efectiva en las
propiedades de la subrasante
de la Av. Amazonas -
Pachacutec, Ventanilla 2021

Problemas especificos:

a) ¢En cuanto influye la
geomalla biaxial en la
resistencia del suelo de la
sub-rasante ?

Objetivos especificos:

a) Definir la influencia que
tiene la geomalla biaxial en
la resistencia del suelo en
las propiedades de la
subrasante.

Hipotesis especificas:

a) La geomalla biaxial
influye de manera efectiva
en la resistencia del suelo en
las propiedades de la
subrasante.

GEOMALLA BIAXIAL

Durabilidad

Resistencia a UV

VARIABLE DEPENDIENTE

PROPIEDADES DE LA
SUBRASANTE

Resistencia del suelo

CBR




b) ¢En cuanto influye la
compactacion de suelo en la
densidad maxima de la
subrasante ?

b) Determinar la influencia
de la geomalla biaxial en la
compactacion de suelo en
las propiedades de la
subrasante.

b) La geomalla biaxial
influye de manera efectiva
en la compactacion de suelo
en las propiedades de la
sub-rasante.

Compactacioén de suelo

Densidad maxima

Humedad optima




ANEXQOS 3: Instrumentos de recoleccion de datos

PERFIL ESTRATIGRAFICO

NORMA ASTM D420

REFERENCIA | Datos de Laboratorio

SOLICITANTE

TESIS

INSTALACION DE LA GEOMALLA BIAXIAL PARA MEJORAR LAS PROPIEDADES DE LA SUB-
RASANTE DE LA AV. AMAZONAS, PACHACUTEC, 2021

UBICACION DISTRITO DE PACHACUTEC

Fecha de ensayo:

COORDENADA

CALICATA

PROFUNDIDAD

PROF. (m) | SIMBOLO

DESCRPCION DEL SUELO

MUESTRA

CLASIFICACION

SUCS

AASHTO

RESTOS DE MATERIAL ORGANICO COMO
RAICES T HOJAS EN DESCOMPOSICION

s/m

OBSERVACIONES:

*Calicata realizada y muestreada e identificada por el solicitante.

*Tipo de excavacion manual a cielo abierto (calicata).

Revisado por:

Revisado por:

Revisado por:

9"""“ e

o
Reg. CIP N*/218408




ANALISIS GRANULOMETRICO

[PROYECTO: Instalacin de Ia geomalla biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rasante en la Av. Amazonas, Pachacutec , 2021

SOLICITANTE: | [Huamani Aquino Fiorel Enrique Codigo de ensayo: |
Proced: | | | [calicata: | | [ Fecha: Ing. Responsable:
|ubicacién: Lima-Perd | |Profundidad: | | Tec. Responsable:
w DESCRIPCION
wZ
33 ANALISIS GRANULOMETRICO
99
<z 1. Peso de material
&
3 2 Pesos Pesoinicial total (kg)
S ABERTURA () RET () PASA (9
retenos eseomcaciones - Peso Fraccion Fina para lavar (ke)
-
212
2 2. Caracteristicas
Tamafio maximo
Tamafio minimo Nominal
sl Grava (%)
v Arena (%)
e Modulo de fineza (%)
v
o
o 3. Clasificacion
e Limite liquido
Vo Limite plastico
= Indice de plasticidad
20 Clasificacion Aashto
30
a0
s 4. Observaciones
N°B0 MTC "especificaciones tecnicas"
00 Generales para construccion (EG-2013)
200
sasnte |
CURVA GRANULOM ETRICA
00
%
80
70
60
0
a0
a0
20
»
0
ABERTURA M ALLA (mm)

Revisado por: Revisado por: Revisado por:




Proyecto: Instalacién de la geomalla biaxial para mejorar las propiedades de la sub-rsante en la Av. Amazonas, Pachacutec, 2021.
Localizacion: Av. Amazonas, Pachacutec, 2021.

Muestra: Perforacion:

Material: Profundidad de Muestra:
Para Uso: Fecha:

N° Golpes / capa: N° Capas: Peso del Martillo:
Dimensiones del Molde Diametro: Altura:
Sobrecarga:

RELACION DENSIDAD - HUMEDAD (PROCTOR MODIFICADO) ASTM D-1557
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA N° 1
PESO DEL TARRO (grs)

PESO DEL TARRO+MUESTRA HUMEDA
PESO DEL TARRO+ MUESTRA SECA (grs
PESO DEL AGUA (grs)

PESO DEL MATERIAL SECO (grs)
CONTENIDO DE HUMEDAD (grs)

% PROMEDIO

DETERMINACION DE LA DENSIDAD
CONTENIDO DE HUMEDAD %

PESO DEL SUELO+MOLDE (grs)
PESO DEL MOLDE (grs)

PESO DEL SUELO (grs)

DENSIDAD HUMEDA (grs/cm3)
DENSIDAD SECA (grs/cm3)

Densidad M&xima (grs/cm3)
Humedad Optima%

COMPACTACION

DENSIDAD SECA

1000 o b HumeDbAE

Revisado por: Revisado por: Revisado por:

Feg. CIF N* 216406




ENSAYO CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

PROYECT(INSTALACION DE GEOMALLAS BIAXIALES PARA MEJ(AASHO
UBICACIOIAV. AMAZONAS - PACHACUTEC SUCS
ENSAYAD(HUAMANI AQUINO FIOREL ENRIQUE MUESTRA
REVISADO| FECHA

COMPACTACION CBR

MOLDE

Cond. Muestra ANTES DE EMPAPAR |DESPUES [ANTES DE EMPAPAR|DESPUES |ANTES DEEMPAPAR [DESPUES
NGmero de Ensayo 1-A 1-B 1-C 2-A 2-B 2-C 3-A 3-B 3-C
P.Himedo + Tara
Peso Seco + Tara
Peso Agua (gr)
Peso Tara (gr)
P. Muestra Seca
Cont. Humedad
Cont.Hum .Prom.
DENSIDAD SECA
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO NUM ERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE NUMERO DE MOLDE
ACUMULADO LECTURA| HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) |DEFORM. (mm) (%) DEFORM.| (mm) (%) DEFORM . (mm) (%)
ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) | CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO CARGA ESFUERZO

Revisado por:

Revisado por:

Revisado por:

Fleg. CIF N*216108




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCUELA DE INGENIERIA ¥ ARQUITECTURA
Facultad de Ingenieria Civil

VALIDACION POR EXPERTOS

“Insialaccn de la Geomalla Biasial para mejorar las propiedades de la sub rasanies
de & Ay, Amaranas - Pachacutec, Verdarslla®

Parte A: Datos del experto

& Apellidos y Hombres  : Manso Anlonio Marlinez Sanchez
s Titulo profesional : Ingeniera Cihvl

s [ de registiro CIF : 218106

Parte B: Aspectos a considerar

Puntuacidn

En las siguienbes paginas usted evalia los instrumenios de recoleccion de datos
para poder validarios.

En las respuestas, por favor mangue con una X |a respuesta escogida entre las
OpCiones que = presentan:

0. En desacuerda
1. D acuerdo

Validez

& alider de comfenict’ Carresponde a medir ka variable o dimensidn.
s alider de constructo: Corresponde a medir = indicadior planteado.
s Walider de criterioc Clasificar s=gin kxs calegorias establecidas.

Especificationes

Clandad
Cbjetividad
Consistenca
Cobarenca
Parlinencia
Suficiencia
Felevancia

Parte C: Validacion



v ] 1
1 (=] reirmands pirsagiie & fn del X

obyeteen gensal? .
g |« irctrumants persigue i Tines de X

Job objelivos aspeclicos? ...

L miireaie dis SEThaimahe &5

On - ] ﬁm? .
cenli 4 (s candad & & Sruclurs i kd X

JSUUMRMICRT o eees

(las hipdlesis planeadas o

§ | conirastonin oo ka mnlemdcein X

B T B
& | A P O ii e o "

ST ....osceiemmm e
7 P okl @mbegiiedad o bos X

Mdados L iiees

(Lo maeodnes ConGiieradog son

1] B | aoonde ol nivel do inlormacdn )

—— Jecesildat e
g | 4lis idCilinas miden i gu b X

DU ISR e
iy | oS ﬂ.g;w:'.nrﬁ -:a':'.-dh'adi: ¥
i S e L

LU

) o AT .. :
qa | ol ofoaonin g FElrmas sk X

Da prasaman en ofden giea?

EF o Sollibe o plarlnaa i

14| X
15 | Wi i o

B

Teanl

Obdan GCadids (pracisar & hay sufaciencia):

Opinién de aplicataddad. Aplicable [ X ] Aplicable despuds de coregic [ | Mo aplicab [ |
Apalidos y mombrels| del juaz evaluader: Marco Antonio Mantinez Sanchez

Espucialista; Maloddioga [ 1]  Temdtica [ )
Orwdo: Maesirs [ %] Doolor[ |

Tibike profusasaal . inganisro Coil

M* o ragisiro CIF: 296108

Holx: Sroancs, s cdes pihcmeos coarea B e panbestors 500 icanie pars e s dersesace

A i
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ANEXOS 4: Resultados de laboratorio

| ;‘&‘éic'r:-‘—‘: REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO
LoamTca
RVICO ENSAYOS DE MATERWLES - TESS TESSTA : FIOREL HUAMAN
CACION : AV. ANAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA REALIZADO POR : J. LLONTOP
CATA : c-1 REVISADO POR N. PEREZ
STRA Mot FECHA : w021

ok | e

RELLENO NO
> NTROLADO

s = ou?we:om DE

PRESTAMO

ARENA MAL

GRADUADA, DE
[oe. 150 NULA PLASTICIDAD, A-1-a SP 38,39 9128 |NP NP NP| 83

COLOR GRIS

 EEEFEREEEEEEERERERE

~ R T F— E m w&‘s

. CIP N* 1792
m%'mm% INGEMIERO GV
SUELOS-CONCRETOWSFALTD




REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

RVICIO ENSAYDS DE MATERIALES - TESS SISTA \ FIOREL HUAMANI
BICACION ! AV. ANAZONAS PACHACUTEC VENTANLLA POR J LLONTO®
TA ¢ C.2 POR N.PEREZ
STRA M.t 21052021
DATOS DE LA MUESTRA
i o i : aswro | e | |§E’uo L
al e
- s ) RELLENO NO
il | e T\ 5| CONTROLADO D)
sl fjf % MATERIAL DE
i 2 PRESTAMO
; U
all
]l
all
]
. ARENA MAL
1 GRADUADA, DE
A 080150 NULA PLASTICIDAD. A-1-a SP NP NP NP
s COLOR GRIS
1
o]
a1l
]
it PP, e .
‘OR PEREZ DAVILA E. GARCUA CALYO

CIP N° 17921
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO WGENIERO Cryy.




REGISTRO DE EXCAVACION - PERFIL ESTRATIGRAFICO

RVICIO ENSAYOS DE MATERIALES - TESS TESISTA | FIOREL HUAMANI
oW : AV. AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA REALUIZADO POR : J.LLONTOP
ICATA c-3 REVISADO POR N PEREZ
ESTRA US| FECHA 2000
DATOS DE LA MUESTRA
= ok & o fwea| | Tl S e fe]
el
XN o RELLENO NO
/S-‘}} CONTROLADO
" S— MATERALDE | ™ ™
> PRESTAMO
ARENA MAL
GRADUADA, DE
0.40-133 NULA PLASTICIDAD, A-1-a SP NP NP NP
COLOR GRIS
T e ING. GARCIA CALVD
PEREZ
JEPE OF LABGRATORS TAVAY
SUELOS-CONCRETO-ASPMTO




- e E I 5
- i ”

CONTROL OF CALIDAD CV-OFT-CAL-ITR-013

AWALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(NORMA AASHTO 127, ASTH DE22) e el
| ENSAYOS D€ MATERIALES - TESTS TCALTCATA/ HURSTRA T
[soucTanTe: FIORE. HUAWAN ) IrEoHa: 31092021
UBICACION / PROGRESIVA: e, " [REALIZADO POR: N PEREZ {TIPO DE MUESTRA:  5uriO
Pues Torat nichl o Poss o Botrad ” Fm::m:
[Fene de ks iracodn fie o Pots g G - - —
L. _m_mng. Pets 80 M sfues v
frems s Memptemiosess
ANALIFIS GRANLOMETRICO |cuasaricacion ( swcs. ) | 5P
- EETENIDO -y ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
l-am P AT ACUMASC Ve pass Srwdesien PLASTICIDAD
A-1-8

el | £

% HERREEE R R AR

L16.5
13
P XY
X ]
Bl
[T
239 2.
T
52.69 rade
L
BZ2

Uyt Tl
o () 00 s " me 1S w
- wa »u we w v *
— Crawd G ;E = 2 E 3 —— 3 ““‘73"_{ =
LRl == — = _ —— ” :,T“7< :ﬁrz —
=33 — = — =4 1|
—Crnt Wi | EE SRS = 4 ===2 =
T T e e e e e i
= = —4 —— -
= ==
S T B § e e o I 31 1§ o S B S | imEERii]
an an Loo 0.8 e
Dlarmetre de las particatas (mm)
Riaiadin] Bomen vu.
- eriamantint E GARCIACALVG
PEREZ DAVILA CIP N 179214
JEFE DE LABORATORIO INGENIERO Civie




. REGISTRO
—"é—‘cf;-;— CONTROL DE CALIDAD PERET N N
- f POR TAMIZADO :
bl e e oo o
[servicio: ENSATOS DE WMATERIALES - TESTS TG A RO €1 ]
|sourcanTe: FIGREL HUAMANS FECHA: 31,08/2021
|umicacton / prOGRESIVA: e e ™ |meALIZAO pOR: N, FtaE |T1P0 DE MUESTRA: SELD
Tetat v 1299 o pep— p [ AEK ] WO PAEA |
prapeoer U fezpraromas %.. F'__!r o
feutmislatveivets  _ E800 W Paso de Aeeradfmm L3
LRl Marms ARTM b Jenr
AMALISZS GRANULOMETRICS |CuAsIFICACHON [ 208, ) | sP
ENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
:.‘f -u.w wammaos | W RCRN0 | o quesasa | ST, . ,”mum“"
T
100 AD. ARSHTO W 145 1
2 e —==
S YT T L
25 430 sy i
L2500 10600 — Ow
=3 =3 W YTy bt Ty i AT
v e o - A en —
(R 1313 [ Yo ED) "
JE Jie i i X -
© o -
= EL ) XD T L i
X1y Lo
£ T (L% [1%7) T »
13 Y1) 38000 4
~ .
Sa.80 L2
Sroeas CALICATA #2 MUBSTRA #1
51.32 Wedin
"V
[ CURVA GRANULOMETRICA ] \
Side yanllté lf el ‘;1 = : ™Y ot shor — :
oun ey 1% s na " A »
Lk ] o L Ll w » [ ¢
w— s Grem. E 31 —3 1
O-Um by g —— === = ‘>f — = == =
3§ = — - -— — iy - - — s
amatuo b iinmg [EEEEH == = == ===z
mepeayy o E— 3= = ==== =233 B —
=1 = SNSRI B EEEE
=1 H ——2—
e i B I GG . i =
an 1m0 e 1re o0
Diametro de tas particeles (mm)
__~WESTOR PEREZ DAVILA NG HUSIE. GARCIA
JEFE DE LABORATORIO CIPN" 179214
W




REVISION: 1
— \TA/MULSTRA v
| FECHA 2L08/2021
|REALLZADO PORI N, PEREZ [ TIPO DE MUESTRA! SUELD
v me
.' - ——
o
S MR O 2007
CLASSPIEACION ( 3.0.6.5. ) = | =
AL MALA ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
oy = I-:-m"""" Wevsenng | wauerasa | oL PLASTICIDAD
.t [y Werms AASHTO M-t 48 |
m 3 1 [
- [LE:)
- — . —
= =
G ] 2424
.05 I.JI: ?.TI-._O 2585 ™15
| ™
£ 3 .
C [T = _ — __ uf
[ ew ) I [ [EXY) ) -
e ) -
T NITA > — — —= »
o~ —— - F
[~ THRAVA +
solowesta | F37W
W ARENA 5345 17
= TN
| CURVA GRANULOMETIICA | \
L Loy arcite | = - p— 1 -4—_}
- an " "na l’l‘l -
00
w0
o« 30
N0
[ wm
! w0
-0
2000
W00
1000
: o000
ool awn 1= nes 100,00
Dlamatro de lax particelss (mee)
NESTOR PEREZ DAVILA ' E GARCU ALY
JEFE DE LABORATORIO anmc:‘w




N ‘5& =Y . CV-OFT-CAL-ITR-022
j"}k.*‘;.r"':"' CONTROL DE CALIDAD
A : RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
R {(MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 1 d¢ 2
ERVICIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
LICITANTE: FIOREL HUAMANI rECHA: 24009/2021
JUBICACION / PROGRESIVA: AV, AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA IO CewseTRA  ALELO
Rl L
T2 TSTEE 0 2656500 12716 00 a0 o0 | ITB0.00
Tz 00 | A4371.00 | 400 | d08s50 | nasen
[~ 900 | e | 20000 | Zm00 | s | 22500 |
3 T80 |
753.531_
TOB.50 |
57..60
L1 S5
1043 |
7757 |
EAPANEION |
" »
S50 00"
00| 00
0001 0.0
000100 |
CARGA NOLDE N WOLDE N
PENETRACION |  STAND. CANGA | COMRECCION | CARGA CORRECCION
wen byl E; ; Vo % |Ow *, % | D Vo %3 =
0000 0 [ [ a ¢
0.635 16| 160 P 8 | 60
1210 @ | 400 y 4 | 140
1.905 = 6| 660 g_'rﬂz 26 | 2%
2840 705 | an | 980 | 351 ZA % | %0550 38 40 | @0 | 188 13
3810 162 | 962, 1341 134, 62 | &2 —
T057 | 2% |2900] 7382 | 63 | 1ea | 16a.0]| 1308| 60 | 78 '{g 607 | 28
6.350 226 | 3260 2181 218, 106 ]
7620 m_'i%m 1’-‘;% T )
10,160 506.0 316 i 3 X
—7% i s - g i
% ING, T
N* 179214
OR PEREZ DAVILA oL
JEFE DE LASORATORIO




o .
2 'k'""" CONTROL OE CALIOAD CV-OFT-CAL-ITR-022
W RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 03
L elsly {MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 ce 2
———— e e e e e
EIV!CIO: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS COD. MUESTRA: C-1
[SOLICITANTE:  FIOREL HUAMANI FECHA: 2 VALOR!
JUBICACION / PROGRESIVA:  AV. AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA [rvo ce suesman L0
METOOO DE COMPACTACTON : ASTM D15S7
1050 MAXIMA DENSIOAD BHCA (g/0m)) 1 2,006
2088 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%} : 9.7
PN MAXIMA DENSTDAD SECA (g/em3) 1 1,906
1950
.
i 1900 'H‘ C.BR. al 100% O¢ M.D.S. () 0.1 2.4 027 &3
! s 500 lE .31 55% de N.D.5. (%) 0,1 an 0,2: &2
15 —
| RESULTADOS:
1780 ; Valor 6e COR 8l 100% de la M.D.S, = E(%)
190 il Valor de CBR o 95% de la MO8, - s (%)
165
<A OBSERVACIONES:
- CALICATA 21 MUESTRA 21
00 W9 MO0 o We
\CFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR (%
§C = 56 GOLPES £C = 25 GOLPES £C = 12 GOLPES
358 4ws 2013
4065 w2 s 18107
64 1220 1640 4 4'
mes mrs l 1401 .
] LLET R IR LY
27 wus l 12074 .—t_" 1820 2w
2 1 LR TR |
5 208 FTawwe s | fogn | ESALEd aer s 10085
- |
S Che 183 e | o o B __‘\_‘ o ¢ l =
|
s b 1207 5 00
a HE as
Mo — s /V 2013 e F —
: b — 0 f— o St
0 § 10 1% ¢ 5 10 0 s 10 "
Penatracién (rmem) Paraeracian jmm|

PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORA
Mm&

TR -




T S e REGISTRO
5 x 4 CV-OFT-CAL-ITR-022
e [ CONTROL DE CALIDAD
' RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISION: 01
T (MTC E-132 / ASTM D-1683 / AASTHO T-193) o
C10: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS €O, MUESTRA: c-2
SOLICITANT: FIOREL HUAMANI jrecu: Sy
BICACION / PROGRESIVA: AV, AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA PO DEMESTRA:  SUELO
CONFACTACTON
Y [
5 5
25 1
W AATURALO BATERASD
73130,00 1209600 T2005.00 1176000 Y1780,00
337600 953,00 1150 NO00 | 4
m__@ Z108.00 | 210200 212500 212800
2.192 2.063 2.092 1.940 1954
[ iﬁo ) 10 7'61;10 ns-ao 754;.30
30.70 @ 710 711,50 731.50
209, . 154,00
31,00 30,40 2040 380 23 A0
433.00 513.00 51300 WET0 | seBq0 |
68 9,63 963 9.66 EXT
999 1.862 008 1,769 1.702
EXPANGION
CXPANSION DeAL _EAPANSION DL | EXPANSION
rren * ) * mm | %
0,000 | 00 000 | 0.000] 0.0 5000 0.000] 00
0000 | 0O .000 0,000 2 00001 00 |
0000 | 00 .000 0.000] ¢ 0.000 0.000| 0.0
0.000 | 00 000 0000 00 0,000 0.000]|_0.0
CARGA MoLog MOLOE
PENETRACON | STAND. CARGA CORRECCION CARGA CooN canca |cormeccon
e awcnd Dl [ % oW " % |ow@m] g by %
Q.' D a 9 0 14 3
0.635 18 | 180 ® | 260 s | &0
210 42 | 420 52 _| 520 16 1 160
905 (88.0 4| 7 220
2560 o8 gﬁ:m_aw X T YN G0 ) ﬁ- 20 7] ia
% 164 | 164.0 13 | 1350 &4 | 640
: 1057 1 232 123201 1436 6.8 166 11660 LR 01 200 1 6141 28
b. 325 | 3280 220 | 2200 108 | 1080
ﬁ_ 08 14060 205 _1 2680 132 1 1320
10.160 508 15060 318 | N80 15¢ 1 1540
12,700
PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
SUELOS-CONCRETOASFALTO




~ REGISTRO
L] - a o
o i CONTROL DE CALIDAD CV-0FT-CAL-ITR-022
RIS Sodiihds RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REV_I‘SION: 01
T — (MTC E-132 / ASTM D-1883 / AASTHO T-193) PAGINA 2 ce 2
: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS 200, MUESTRA: c-2
[SOLICITANTE:  FIOREL MUAMANI |FECHA: #1VALORS
ICACION / PROGRESIVA: AV. AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA lmn-m SLELO
METODO DE COMPACTACION 1 ASTM D1557
2080 MAXIMA DENSIDAD SECA (g/emd) 11.974
2800 CPTIMO CONTINIDO DE HUMBOAD (%) 19.7
5% MAXIMA DEMSIDAD SECA {g/cmd) 1 1.876
1960
=
g 1%0 [CB.0. al 100 de M.D.S. (%) 0.1%: 22 0.2*: 66 |
3 1850 LR, ol 95% de MD.S, (%) 0.1 4.0 02" 60 |
1800
RESULTADOS:
1) e s Valar de C.0.%. al 100% de ls M.D.S. . (%)
1000 Valor de C.OR. al 3% du la MO.S & 20 (%)
145
B OBSERVACIONES:
‘ S - CALICATA #2 MUESTRA #1
" PR, R - PROFUNDIDAD: 0,40m - 1.50m
con %
EC = S5 GOLPES EC = 15 GOLPFS EC = 17 GOLPES
s was 01
N5 b rrE] any
e 20 A
s Mmos N
CRR (0.1 W%
——— A LLELE W L)
; i 1 E i L LTLE SUEE Y g 1
s LR ) rverosmrry : w125 4  — g 0064 +
W ¥ e T o J |
L3 ; 1610 a5 :
|
T T Y N - 19005 e ena -4—




Ny ' 3 CV-OFT-CAL-ITR-022
Er=3. Fiio CONTROL DE CALIDAD
.ua.__, RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CBR REVISICN: 01
SRR {MTC E-132 / ASTM D-1683 / AASTHO T-193) PAGINA 1 de 2
|servicio: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS |coo. muesTRA: €1
LICITANTE: FIOREL HUAMANI [recha: 2400572021
ICACION / PROGRESIVA: AV, AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA ]v-en-ann- SUELO
7 (]
5 5
25 10
BZE5.00 TEIT 00 TETTT0 ]
415,00 3123.00 AT55 00 |
210800 pariS ] A
%002 1 1040 | 1958 |
768,30 785.00 Too 50|
B30, 1 713,70 71150
" %‘? 5450 154 20
; ] T390 5eAD
B[ 513,20 B B5RI0 |
A4 9 A J
i 1911 %
ENFO DOAL EXFANSION DAL [ ExPANsON
m no % m mn % ne “
2v0a2021 | 09:40 [1] i 0,000 0. 0.000 0.000] 00
20w | 00:46 | 24 000 ).000 '? 0.000 ?'g Qfg 6.000 0.000] 00
28701 | 08:62 a8 i ).000 K 0 000 0.000 K] 0.000 o0000] 00 |
2avacoat 109:56 | 72 0.000 0.000 1 0.0 0.c00 gocol 00 0.000 0.000] 00 |
SENETRAGIO
CANGA WOLEE W WOLDE W WOLDE W
PENETRACION STAND, CARGA CONRECCION CARGA __|CORRECCION CARGA __ |CORRECCION
oS N G N T S T (0 N () B T
o0 3 ¢ 0 [ 3 B
o% 18 [ 180 2r 1270 ) I3
1 52.0 7 70
1805 g_ 9.0 %" 75.0 78 | 290
2340 705 | 101 |1010] 404 | 28 | 85 1850 | 564 | 40 | 43 | 8 2081 14
i &S | 1650 137 1137, & | 650
60 1057 | 233 | 2330 %468 | 67 | 167 |167.0| 1338 ] 61 81 | 810 | 619 | 28
€350 328 | 3290 221 120 109 d
820 405 | 408.0 260 | 269.0 135 | 1330
0,160 500 | %080 31912160 155 | 1861
2.700
. mo‘ﬂo-c::o:o:u--un- s
PEREZ DAVILA ING_BUBOE. GARCIACALVD
JEFE DE LABORATORIO SRS S




REGISTRO
CONTROL DE CALIDAD eI
RELACION DE CAPACIDAD DE SOPORTE, CER REVISION: 01
(MTC £-132 / ASTM D-1083 / AASTHO T-153) PAGINA 2 de 2
ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS SO0, MUERTRA: c-3
[SOLICITANTE:  FIOREL HUAMANI PECHA: 24/09/2021
JUBICACION / PROGRESIVA: AV, AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA VIR0 0€ MURSTRA: SUELD

L2 AL CL )
CAR (831 am

METGOO DE COMPACTACION : ASTM D1557
a0 MAXIMA DERSLOAD SECA (g/cmd) £ 1.979
2800 OPTIMO CONTEMIDO DE HUMEDAD (W) 194
” FEV MAXIMA DERKIOAD SECA (g/om)) : 1,880
1550
E"m IC2R. 3 100% de MD.S, (%) 041" .5 03" 6.6
= a8 IC B wl 95% de N.D.5. (%) 0.1% ) 0.2": 6.0
i
1400 -
! RESULTADOS:
1250 ! Valer die GO 8l 100% ¢ la MO.S. - m(%)
1700 7 Valer de CAR, 3l 95% de la MBS, - a0 (%)
1450
— OBSERVACIONES:
: - CALICATA 23 MUESTRA 21
09 D 408 G0 0D
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
CBR %)
£C = 38 GOLPES EC = 25 GOLPES EC » 12 GOLPES
843§ 4008 2018
A0 s W2 19117
84 2220 16104 A]
31168 17 14081 —
OFR (4.1 s
»n 12079 —L_-.-,uﬁd—

i .1y s ! |
128 £37) ew -,’____{

Corge (Xt

a2 p——) A 1314 . e s 2
MeS 12076 7( : e
0l — — NG | W6 e
445 = K3 -
o 0 be
0 ° s 10 (L]
Paratracion jmm|




UBICACION f PROGRESIVA:

- REGISTRO
[y _':' CV=OFT-CAL-TTR-0014
e CONTROL DE CALIDAD
: HUMEDAD DE SUELD ¥ ROCAS EN EL LABORATORIO REVISION: B
A (ASTM D 2216) :
[sERvICTO: ENSAFDS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA: c-1
OLICITANTE:  FIOREL HUAMAN] FECHA: 21/08/2021

AW, AMATONAS PACHACUTEC VENTANILLA

TIPD DE MUESTRA; EUELD

Condiciones de Secado: Horna Ekctrico digital con Termostato

Clasificacién de Suelos - ASTHM D 2487

Temperaturs de Secado: 110 =0

Formula de Calculo: w = [(Moms - Meods ) / (Mods - Mc)] = 100

Deseripeién da matarial;

AREMNA MAL GRADLMDA CON GRAVA, DE

HULA PLASTICIDAD

Condicién de la muestra

N* dit Fruiha

Hurmedad Ghabal

1 z

-

Redplent=

1040.0

2
P

Peso: Redpiente + Sueks hOmeds, Mo,
{ Ruciplante = Sunls seca (harma), Mey

|Peso el reopiente, M,

960.0

7/
0.0 / B

Lf-_ —
]

Paso del agua, M,

Peso del suels seco en horno, H;

&0
9600

Humedad o contenido de sgua, w

Proimedis de huofrmadsd

’#nnunuz_fl

8.3 £

[Eondicién de la muestra

M® de Prueba

Recipente

Peso: Recipienie + Seely Rdmeda, Mg

Pas: Recipsnto + Susio aecs (hame], Mo,

Peso del reciphente, B,
Pesn del agua, M,

|Peso del sueio seco en homa, M,

|Humedsd o contenido de agus, w

|Promedio de humedad

’iranlunuig

|Condicién de la muestra

[® de Frueba

lﬂeuplunu

|Peso: Redpiente = Sueln himedo, Mo

Pazo! Racplants & Sualo seen :hwm]._ld,,

Feeo ded reciplente, M,

Pase del agua, M,

e

Feso d sueko seoo &n horna, My

Hurmedad & conteride de sgua, w

#lFeoweio|FF

—

CALICATA #1 MILESTRA #1

FROFUNDIDSD: O,40m - 1,.50m

WESTOR PEREZ DAVILA
JEFE DE LABORATORIO
SUELDS-CONCRE TO-ASFALTO

CALVD
LCIP W® 178214
INGENIERD GV,




REGISTRO

Tk [ R | I CV=0FT:
: —éu G e— CONTROL DE LA CALIGAD “CAL-ITR-020
ETAARLcSETEA -~ | COMPACTACION DE SUELDS EN LABCRATORIO - PROCTOR e o
- MOBIFICADD [ASTH D1557) E
ERVICIO: ENSAY0S DE MATERIALES - TESIS |m.n, MUESTRA: Ca=1
OLICITANTE: FIOREL HUAMAN] |FECHA: 21092021
ON / PROGRESIVA! AV, AMAZOMNAS PACHACUTES VENTANILLA [TTPo oF MUESTRA: SUELD
da la Musstra: |Hmﬂ¢mmm Plsan N* de Capas: -
del suslo ASTM DIAET Pr-uu-mﬂlrmuu 2127 N* de Galpis: 56
&F Pumn de Mokde: [ FLE] Mitods Usads : L)
w0 Especills [ASTH £127): 1
T giord
minacién [Puntos} [ 1 2 L] 4
de Susio + Molde a 10562 10831 10E08 T3]
i Hokin 2 (FF3 B263 L] Gibd
du Susio Humedo Compectads [ 4500 4553 4&36 4503
anl Mzize P FEFE] 2127 2927 FEFY]
shtad Fimesa wew'|  adid Z.140 Z.18D 2158
B0 (R ckd i) L
del Sueio Himeds 1+ Tara ° G454 B3G5 Lh5.0 FEE.O
Fasn del Suein 5600 + Tare ] G105 FER “Gan,g Fa0.1
Paso de Tar (Recpknbe] 9 1126 106.0 1770 L LFXi]
Peso e Agus ] 33.5 43.1 36.8 4.9
del Suslo Seca % | 495.3 4875 ELEN] 3781
niin e Agus % B.7 BE 11.0 12.7
elusitrics Secs g’ 1,895 1.8974 1,554 1,716
DATDS DETENIDOS
DEMSIDAD MAKTMA [giem’]
1 - 1.979
HUHEDAD GFTIMA S
| 9.6
] — ——
1 I O COMREGIDN DEMSIDND
i BB [gicm!y
! L. ]
i FUHEDAD GFTIMA
135 i - - -
A0 43 BD A0 O AL AP 0 1 120 1AF WO O BD W0 0 W0 10 ——y—TT
CONTENIDD DE HUMEDAD %} oL ELIT |
M Handrial Fira & WY 4| BB
ORSEAVACIONES: 1

CALICATA #1 HUESTEA #
PROFUNDIDAD: 0.40m - 1

Slm




x| + e CV-BFT-CAL-ITR-814
= e CONTROL DE CALIDAD
T STETIEA HUMEDAD DE SUELD ¥ ROCAS EN EL LABORATORIO i
e L (ASTM D 2216) REVISION; 01
ERVICIO: EMEAYOS DE MATERIALES - TESIS COD, MUESTRA,; C-2
LICITANTE:  FICREL HUAMANI FECHA: 21/08/2021

|UBICACION / PROGRESIVA:

AV, AMAZDNAS PACHACUTEC VENTANILLA

TIPD DE MUBSTRA; EUELD

Condiclones de Secado: Horne Elctrica digital con Termostato

Clasifiacion de Susies - ASTH [ 2467

Temperatura de Secado: 110 *C

P

Formula de Calculo: w = [(Mcms - Mcds |/ (Mcds - Mc]) x 100

Dascripeién de matarial:

AAENS MAL GRADUADA CON GRAVE, DE
HULA PLASTICIDAD

|Condiciin de la muestra

Humedad Ghobal

M oe Frueba

Bacipiants

L Z

FPeso: Recplerde + Suelo himedo, Moy,
Feso: Recipiente 4 Suilo secs Meere), Moy,

10600

980.0 7 rd

|Prea del recipiente, M,
Peso del ajua, M,

0.4 i

0.0 i

Prss del suelo seco en harno, M,

Hurrsciad ﬂﬂﬂ!l‘lh de Bgus, w

w800 |

8.2 i

|Promedio de humedsd

Zlfe oo oo |F| 5§

Condicidn de la muestra
M® o Prosha

Recipisrin

Pemsn: Becipiente =+ Suele Fomedo, Mo

del reciplente, M,

':::. Fekcipiente & Susle saco (horna), Moy

Paso del agua, M,

Feno del suslc seos & homa, My

Humedasd o conterido de agua, w
Promied| o da humedad

)l il il il K

Condicidn de la muestra
N® de Frueba
Rescipiante

Peso; Redplente + Suelo himedo, Mg

Pase: Racipiants + Susln sees [harma), My,
Peso del reciphente, M,

Pk el agua, M,
Peso ded suelo 5600 en horma, M,

d o contenido de sgus, w
Promedis de humedad

2 ote el |33

.

CRSERVALIONES ©

CALICATA @2 MUESTRA #1

FROFUMNDIDAD: 0.40m - 1,50

e

_— NESTOR PEREZ Diliih
JEFE DE LABORATORIO
SUELOS-CONCRETO-ASFALTO




REGISTRO

CONTROL DE LA CALIDAD

CW-OFT-CAL-ITR-020

YERE all
: :____.____ COMPACTACION DE SUELOSE EN LABGRATORIO - PROCTOR REVIZION: 04
e MODIFICADD [A5TH D1557) '
[SERVICIO:  ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS [CoD. MUESTRA: C-2
SOLICITANTE: FIOREL HUAMAN] IFIﬂl.lr 2150973021
UBICACION 7 PROGRESIVA: AV, AMATOHAS PACHACUTES WENTANILLA !ﬂm DE MUESTRA: SUELD
l
w“-“m I_!ﬂﬁﬂlhnulqhdhﬂ ~ Fson N de Capas ]
aeificaciin dal sueln ASTH BI487T Walumsia dal Molde: 2127 N® de Golpes: 3
[ 3 |Peso de Mossa: [F]-F] Pebtoin Ligade | =
|Pees Exprcificn {ASTH C1373 -
2.EHY g/tm3
Dieterminackin (Puntod) W 1 F 3 4
Pse da Suel = Pacice 7 0526 10813 10280 10H45
Pesa de Hokla 9 E263 [FIF] E26T
|Pess de Susie Himads Compactada ] 4354 4551 AE2T 4583
[Voiumen el Holde o’ 2127 2127 2127 3127
[pensisad Himeaa glem’| 2005 180 7.175 1155
[7ara iRecipierie) e
20 del Suel Himedo + Tara ] TBA5.E £36.4 [T 768 7
En del Gurin Sacn = Tars ] 117 5533 E30.0 719.5
s Tira [ Recipienbe] ] 1136 106.4 FEEL] 2.0
[Fese 20 Agun P EEE] 431 0.2 a8.3
[Pese del Susio Sueo g 4051 4873 353.0 EFE
|canenao de gua % [E] BB 11.1 12.8
[Pes volumdirien Seen grem’| 1,877 1.888 1.958 1.910
CURVA DE COMPACTACIGN DATTE DETENIE
:: I | DENETOAL MANIHA (g
L0 4 1.974
S ——{ — —
o o | HURAERIAL SPTIMA %
3 (8] ] 1 1
9 ime 9.6
2 s
g i CORAEGIDNE DENSIDAD
1423 ¥ AT
19m 1 |-
1800 s e -
18m - HUMECAD GPTIMG, &,
! 16 1 a i
] o | = |
1LEED . -
L AD E&F B3 YO O E@ B3 0@ MO 1@ 130 WO 180 B0 iTE B0 TED FATOR [ 14 SEARTLTRETAIE |
COMTENIRD DE HUMEDAD (%) Eigopriph > it 4
ES— . o] Materiol Pirw = 0 4: B2
|ABSERYACTONES) CALICATA #2 HUESTRA #1 —

FPROFURDLDAD : 0.40m - 1.50m

fﬁﬂﬂwm

SUELOS-CONCRETO-ASFALTDY




REGISTROD

UBICACION / PROGRESIVA:

AV, AMAZONAS PACHACUTEC VENTAMILLA

(p - 4 '\ i CV-DFT-CAL-TTR-014
- —_']!" & |'_.—I:f_ CONTROL DE CALIDAD
-5 |
ALAB LOG HUMEDAD DE SUELD ¥ ROCAS EN EL LAEORATORIO .
JESImERLeE SRR o 2216) REVISION: 01
Flmﬂﬂi EMSAYDS DE HlT-Eﬂlﬂ.ES - TESIS COD, MUESTRA: C=-3
hﬂumlm! FIDREL HUAMAN] FECHA: 217052021

TIFO DE HUESTRA:  SUELD

Condiclones de Secado: Horno Eléctrico digital con Termasiata

Iﬂum:iﬁn de Sualns - ASTH D 2487

Temperatura de Secado: 110 *C

Firmula de Chleubo: w = [(Mems - Meds ) [/ [Meds - Mc)] x 160

|Descripcitm de material:

MAENA MAL GRADUADNG CON GRAWVA, DE

MUILA PLASTICIDAD

Condicién da la musstra

N* che Prusba

|l'ﬂ¢= Ricipkente 4+ Suela himedo, H,,

Pesno: Reciplente + Sueks seoo [horma), Mg,

P diel riciplinte, M,

|Peso del agua, M.

|Pesa dei susio seca en hama, M,

Hismaded O Conbinde o8 sg.e, w
Promedio de hemedsd

Condicidn de |a muesira
N* de Fruebs

|Recipiants

[Poes; Becipiante + Suetn Fomeds, Moy,

Pesa: Recdpienbe 1-_5.|.-'I|:| o (Raina), Hop,
P el mmciplants, M

Peso del agua, M,
P el ol sacg en Borno, M,

[Humgdad & contenid di agua, w

|Promedic de humedad

Condicién de L muestna

M* de Pnseba

Rupidnty

Pedo; Recipente + Suelo himedo, Mo

Peso: Recipenie 4 Suelo saco (homa), Mg

Pego del reciplents, M,

Feso del agua, M,

Peso del suelo seo0 en horno, My

|Promiedio de hmeedsd

Hurmidied 0 conbenido de agun, w

#Fnanaﬂ{{

CALICATA #3 MUESTRA #1

PROFURMDIDAD: 0,40m - 1.50m




- — :i':._""_':'.' CONTROL DE CALIDAD
|

C-OFT-CAL-TTR-014

S ECALAB LGGTICA | HUMEDAD DE SUELD Y ROCAS EN EL LABORATORID

R [ASTM D 2216) REVISION: 01

|SERVICID: ENSAYOS DE MATERIALES - TESIS CoD, MUESTRA: c-3

[SOLICITANTE:  FIOREL HUAMANI FECHA: 21/08/2021
UBICACION / PROGRESIVA: AV AMAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA TIPO DE MUESTRA:  SUELD

Condiclones de Secado: Horno Elictrico digital con Tesmasiata Il:lulfn::mn o Sueins - A5TM D 2467

Temperatura de Secado: 110 *C | sF
Fisrrmula de Chleubo: w = [(Mems - Meds 1/ [Meds - Mc)] x 100 | Descripcidm de material:

ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE
MRILA PLASTICIDAD

Condicién da la musstra Humedad Global
H* e Prusba

|"ﬂ¢= Rosciplentn 4 Suelo himedo, Mo,

Peso: Recipierde + Suels seco [harno), My,
Pt dil beciplente, M,

|Peso del agua, M,

|Pesa dul sssio seca en harma, M,
Hurnidied O Conbinice o ageuas, w
Promedio de hamedsd o

&Moo oo |E|F
fla
I
"
N
|

Condicidn de la mussira
H* de Fruehs
Réziplants
Pigs; Redpiente + Soelg Fomedo, Mora
Peco: Recipients + Suslo s620 (Rema), Moy
iNﬂ el reciplente, M,

Peso ded agua, M,

Peio del suelo seco en homao, M,

|Humadag & ido da agus, w
|Promedio de rumedsd

quﬂidihm
* de Prusba -

= P

Fli#dmwmao|Z|E
N

Pesn: Recipierie + Suelo himesdo, Mo,
Paso: Recipienis + Suely saca (harmo), M,
|Peso del reciphente, M,
Feso del agua, M,
|Pesa del sueio ssco en horno, Mg

Hurmedsd o tonbenidc de sgun, W
Promedio de humedsd

#Ijnnnnnii
[

CRESERVACIONES | CALICATA #3 MUESTRA #1
PROFURDIDAD: 0.40m - 1.50m

e R

E. GARCIA CALVD




REGISTRD
CW-0FT-CAL-TTR-020
. CONTROL DE LA CALIDWD
COMPACTACION DE SUBLOS EN LADORATORIO - PROCTOR REVISION: 04
- HODIFICADD (ASTH D1557) ‘
SERVICIO! EMSAYDS DE MATERIALES - TESIS |cop. HUESTRA: c-3
|soLIcITANTE:  FIOREL MUAMAND FECHA: 217052021
[uBIcacton / PROGRESIVAT AV. AMAZONAS FACHACUTEC VENTANILLA TIFG BE MUESTRA:  SUELO
Fraparackin da la Mudstra: Equips de Compactaching Piadin rﬂ'ﬁhlm ]
Clasiflcachin del sualo ASTM D287 ; man dal Molde: 2127 N* do Golpes: 55
3 Peso da Malda: E262 Mitedn Usado = =
Immuﬂumm |
2.688 gicma - p
Dabwrmminackin | Puntos) NE 1 F] 3 4
JPess = sumio + Woide g —10A08 10853 10865 10865
Pesc ce Hokie ] [FL¥) [FLF] [} [5¥]
g 4144 4571 4607 ARG
e’ 2817 2123 2127 2127
o] 1.5995 Z.140 2.166 2,164
[
g 6458 6362 BED. 4 FEE.
de Suek Seco + Tara ] 611.5 £93.1 5302 715.7
[P0 de Tara (Raciiente) o 112.6 106.0 7.0 320
[Feen de Agen o 34,5 431 5.2 483
Feun del Susin Seco g “0A.9 #07.1 3532 Lri
Cortenida du Agua ] 6.9 B.8 11.1 12.8
[Pusc vominricn Secs pem?|  1LE&T 174 1950 1,918
|
CURVA DE COMPACTACION CLATENS DATEMIDOR
o 1 DENEIDAD HASTNA (grem')
el - 1 1 |
T S N S T — | | 1.978&
N ¥ T | 1 HUMEDAD PTIMA &
1,088 4 1 - 1- b‘\ = i e —)
3 one 1 L ™ ! 9.3
i S : /! 11 ""-. == == ===
i 149 = £1 1 = T
i CDOARECIOG DEMIIDAD
L | 1B [' HANIBA {picm®)
1am 4 :
19m ! 4 = = - = 1 -
i ! - - s [ i ==  — HIMEDAD OFTIMA o
1.8 JI- —
14m P F S— | - L
1.9 J‘
A 44 B0 60 T4 RE Gb WD 114 R0 10 M0 80 @B T8 188 108 | [ oarcene s easmmoemTale
CONTEMIDO DF HUMERAD [%:) L — B TT— -
I Pt | v b CFE
[oRstRvACIonEs: CALICATE #3 MUESTRA #1 R
PROFUNDIDAD: D.40m - 1.50m
uﬁﬁmmm
CIP M 1Tz
INGEMERD CIVIL




% é ‘ ‘% el CV-OFT-CAL-ITR-016
"% 3t | CONTROL DE CALIDAD
M ATTERBER
W MICE110Y il':nr-r::r:.o 4318 - AASNGYD T-89 ¥ 7-90 SEVISION: I
RVICIO: ENSAYOS DF MATESIALES - TESIS COD. MUESTRA: c-1
CITANTE: FIOREL HUMNANI FECHA: 20/09/2021
BICACION / PROGRESIVA: AV. AARZONAS PACHACUTEL VENTANILLA |uro DE MUESTRA: SUELO
LIMITE LIQUIDO FETT Tiorra Armada ACEPTACTON |
Tarro (Recipiente) 0 - |- Umnite Uguido: | TN NN
Peso de Tarro + Suelo Homeds g Indice de Piasticidad: <4 PASA
Peso e Tarro + Suelo Seco Q
Peso o Agua 3 ______ Descripcién del Material:
Peso del Tarro 9 3 ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
Peso del Suglo Seco ] PLASTICIDAD
Contenido de Humedad %
Namere de Galpas
MITE co
Torro(Recpiente} N ' . = 2
Peso de Tareo + Suelo Homedo g
Peso de Tarro + Suelo Seco g
Peso de Agua 9 N X
Peso del Tarro 3 A . —— 0.573
Peso ded Suelo Seco il = 21 0979
Caontenico de Humedad % 22 0.965
23 0.9%0
24 0.995
Nimero de Golpes, N 7 25 1000
1 ye— il e S - 26 1.005
“ | i & 27 1.009
» [ i 28 1.014
s ' l 29 1.018
* 5 ! 30 1022
3 | | | Ecuacidn de calculo:
» } L WO (N/25)% P kWt
n | | Donde
2 } LWes  Us ponto de Smdte Fqudo, %
23 $ ‘ N = Nimers da gaipes
™ | | W= Comendo de humedad, %
o l ‘ K = Factor pars limie (ukio
z | | RESULTADOS OETENIDOS
LIMITES
:: | ‘ TQUIDG] _ PLASTICO mmcs»@snco
i 1 | L_NP NP NP
ORSERVACTONES: CALICATA ¢1 MUESTRA #1
PRCFUNDIDAD: 0.40m - 1.50m
ensessee; R L TP s —
Crre——— ~
PEREZ DAVILA NG, BRIGETE. GAROI C4. 1
JEFE DF LABGRATORIO CIP e 178214
TOASFALTD cviL




PROFUNDIDAD: 0.40m - 1,50m

Nl X T4 st b CV-OFT-CAL-ITR-016
—’*}Q—Urs-';r CONTROL DE CALIDAD
A LIMITES DE ATTERBERG .

RC S MTCE 110 Y € 111 - ASTM © 4318 - AASHTO T-83 Y 1-90 REVIDNON: 1
SERVICION _ WNSAYOS OF MATDUIMES - TGS |COO. MUBSTRA: €-2
; OL!CITANTE: FIOREL HAMANT FECM 20/05/2021
UBICACION / PROGRESIVA: AV, ANAZONAS PACHACUTEC VENTANILLA i'mo DE MURSTRA: SUELG

LIMITE LIQUIDO EETY Tierra Armada ACEFTACION
Tarro (Recipiente) N* - - - Limite Lguido: I W L)
Peso de Tarro + Suelo Himede g | indice da Pasticklad: <4 PASA
Peso da Taro + Swelo Seco q
PesodeAquea 4] _Descripcion del Material:
Peso del Tarmo. g ARENA MAL GRADUADA CON GRAVA, DE NULA
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ANEXQOS 5: Normativa

item Descripcion Afio
1 MANUAL DE ENSAYOS DE MATERIALES 2017
MANUAL DE CARRETERAS SUELOS, GEOLOGIA,
2 GEOTECNICA Y PAVIMENTOS 2013
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
3 CONSTRUCCION 2015
4 NORMA C3. 10 PAVIMENTOS URBANOS 2010
5 MANUAL DE DISENO CON GEOSINTETICOS 2012
6 NORMA ASTM D 4318 2011




ANEXOS 6:: Mapas y Planos

L1: Poblacion de investigacion

X
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Activar Windows
Ve 2 Configyracion para activar Windpw:




L2: Muestra de investigacion

Activar Windows
Ve g Contigurdelon para activgr Windows)

L3: Puntos de Calicatas
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ANEXOS 7: Papel Fotografico

Imagen: Calicata N°1 Imagen: Calicata N°1 (1.50m)

Fuente: Elaboracién Propia Fuente: Elaboracién Propia

Imagen: Calicata N°2 Imagen: Calicata N°2 (1.50m)

Fuente: Elaboracion Propia Fuente: Elaboracion Propia



Imagen: Calicata N°3 Imagen: Calicata N°3 (1.50m)

Imagen: Juego de Tamiz Imagen: Horno para el secado



Imagen: Muestra del Terreno natural

Imagen: Ensayo de CBR



ANEXOS 8: Certificados de calibracién de equipos

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

|METROTEC]|

Tt S T | W — i @ ¢ s @ s | . B e

INFORME DE VERIFICACION
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3. Direccdn
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

D e SR - o - B

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT-IV-017 - 2021

L adowravwn de lompewnd
Phgns 3 dw 3

6. Método de Verificacion
La verificacdn se realizd mediante und Inspeccdn detaliada de s caracteristicas del Tamiz tomando como

referencia |a Norma ASTM E 11.09 “Standard Specificotion for Wowen Wire Test Sieve Ooth ond Test Sieves ™

7. Lugar de Verificacion
Laboratorio de METROLOGIA & TECNICAS SAC. - METROTEC

Av. San Dwego de Alcali Mz R iote 24 Urd. Sas Diego, San Martin de Porres - Lima

2. Condiciones ambientales

Li
265 “C 26,7 *C
Humedad 625 % 634 %
9. Patrones de referenda
Trazabéidad Patrdn wtiizado Certfxado de callvacon
Regha de acero Clase |
INACAL DM/LLA- 256 2019
Regla de acero de 1000 mm INACAL DM
Magnificador Sptico con reticuld | ., ucertidumbre de 0,1 men LLA052-2020
O¢ medhiaden
INACAL DM/LLA O43.2019

10. Cbservaciones

Se aGunta una eTgeeta IVToIReIvA COn la iIndacsin de VERICADO
Se realizd una INsPection viiual del nstrumento encontrandola en buenas conditrones

wetiedone
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A Som Davge Sv Al M K1 Lose Lk San Dwepo - LINSA - FERL .
“omal

Call (3001) BT €29 2727942 813 342 1971 429 202 Il g AR A o e ko
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

B b sl b e —— i A ML sty e st

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-017 - 2021
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

W —" i | P — e 2 B mpn 0 b v bet WV aw Vv e | W Sar e

trea de Metrodogia

Laharoneras de ovgnnd

INFORME DE VERIFICACION
MT - IV-031-2021

fagra i 3»
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sprobacda por ewritn del Lbborstoria
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

T ws o e v | N w—— b G @ R ’

INFORME DE VERIFICACION
Ares de Metratogls MT-IV-031-2021

Laborcerse de Lowgprad
Pogee 1o 3

6. M#10do de Verificacion

La vertficacian se realad modasts una inspeccidn detallada e las caractenstas del Tamiz tamanda comd

referencia la Norma ASTM £ 1105 "Standond Specilicotion for Wewen Wise Test Sieve Cloth and Test Sieves *

7. Lugar de Verilicacion
Laboratono de METROLOGA & TECNNCAS SAC, - METROTEC

Av. San Diego de Alcals Mu. B lote 26 Urd. Sas Diego, Sam Martie de Porses - Lima

B. Comdidiones ambientafes

incaal Firal
E 262 °C %2 °C
& ' 63 % &3 %

2. Patrones de referencia
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10. Observaciones

Se adunta wna eliquetd Jutoadhesiva con L indicacidn de VERWFICADO.
Se realad una nspectidn visual del instrumsento sncontrandols e boenas condiiones
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

L e bl e I e T T TR T

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -IV-031-2021
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11. Resultados
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METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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METMEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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INFORME DE VERIFICACIEN

{rea de Metrologia MT-IV-032-2021
Loborotrw de Lol

Migtalioe )

& Mérodo de Verdificacke
ia verificadidn se realizd medante una inspeccidn detalads de las caracteristicas del Tamia tomande como

referencia la Norma ASTM £ 1109 “Standard Speciicanon for Wowen Wire Test Seve Coth and Test Sieves ™.

7. Lugar de VeriScacion
Laboratoro de METROLOGMWA B TECNICAS SAC - METROTEC

Av.Sam Diego de Alcald Nz R lote 24 Urb. San Deego, San Mars de Porres - Lima

8 Condiclones ambientales

9. Patrones de referenda

|

Regla de acero Clase |
INACAL DMWVLLA 2562019
Regla de acero de 1000 mm
Magnificador Optico comreticuld | ncertidumbre de 0.1mm
de medicidn
INACAL DM/LLAD43. 2019 | 1

LLADS52-2020

10. Observadones

- Se adjunta una Migoeta autoadhesiva con B Indiacion de VERIFCADD
« Se rediizd ena I NSpeCSon visedl del nstrumento encontrandola en boenas condCones.

—_— S
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

s A e 3 b B e

INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrologra MT-IV-032-2021

Lodww v o e L oogvimd
Sgeaice

1. Expedents 150056 Uste nfocwmm de verhacon cocamaerta la
sxaticad & ot pairones Macohale ©
marrasorsies, oue real can le unetaces

1. Solicitante "EC&'.M LOGISTICA do b» mediciin de scaerdo cot ol Ratems

misrraconad de Uradaoe (L1

3. Direccda Av.Los Hdeces 1132 530 as de Muraflores e o weidos an ol DCmerin
R s e b smrficacion. Al wkianie a
cotrmmponde dwpater en s mzmenio i
4, strumento TAMIZ DE ENSAYOD
ICEVE TEST) ECLOnn 8e waa reevalaacian. B caad
¥

ozh en farcdn Ol Weo, CORUVACAR o

Diametro ‘Wu martstiesesicz Sl Tatramestn  de
Medcidn D 3 regamIeTin VigeTas
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PRerpmiasion On Jon resaitados O
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Niseero de serie WO INDICA
Cmw rcueme de verficacon no poors s

P jencia COLOMBIA meprafecco P Cakvares ar s
sprchacion sor mxyhn del kbormoro
e D eres

ientificacidn 190 ™
0 rfarme de wrdicaoin un frme y sella
caten Qe valfcel

5. Fecha de Verificackia 20210723
focha de Erntaidn Jofe dal Laborstono de Metrtiogie Sedu
20230725

Neradogis & Tiomicen S AC /
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METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

METROTEC

INFORME DE VERIFICACION

Area de Metrologéa MT-IV-032-2021
Labvratar de Lovprwd

Pogme Jce §

6. Méeado de Verilicadan

La verificackdn se realiad mediante una inspeccidn detallada de las coratteristicas ded Tamu omansdd como

seflerencia la Norma ASTM E 11.08 “Standard Specificstion for Woven Wive Test Sieve Cloch and Test Sleves *

7. Lugar de VeriSicacion
Laboratosko de METROLOGIA & TECNICAS SAC « METROTEC

Av.San Diego de Alcald Mz B lote 24 Leh. San Daego, San Martin de Porres - Limg

2 Coodicdones amblentaies

& , 261 °C 26,1 *C
et ; e % B4

9. Patrones de referendca

— o~

Toaabiidaa i 3 e
Regla de acero Clase |

INACAL DM/LLA. 256-2019 B L ' ' .
MagnvBcador 6plico com reticula baodremar g

con Incertidumitse de 0.3 mm LLAQS2-2020
de medicdn
INACAL DM/LLAQA3-2015

10. Observaciones

Se adjunts una etigueta avtocaddesiva CONn & IndiKacon de VERIFICADO.
Se realiad una insection vl del matrumento encontrandola en Buenas conSciones.
(*) Cotgo de idenificacdn ISCa00 o una etigueta dhendo al mstrumento i

Maveloghe & Ticwhcas XA
o Sox DNega e vl M T Tane 24 TR Zom Degre - LIMM - FENT

LY (101) 3000842
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

v i Vate a2 Ly § ———t o D i — 8 | i =

dren de Meotrologita
Latvessiovrn o Longpatal

1. Expadiante

1. Solidants

3. Directidn

4. Whstrumento

Diametro

Designadcidn

Maica

Nmar0 Se sevie

Procedencia

Wentificackdn

5. Fecha de Verificacion

INFORME DE VERIFICACION

MT -IV-030- 2021

Mhgas i ow i

150056

TECELAB LOGISTICA

Ay Los Hiroes 1132 San Jsan de Mvafiores

Uima - LA,

TAMIZ DE ENSAYO

(SIEVE TEST)

2 pulgadas

No. 16

LIE mm

FORNEY

158587438510

UsSA

NO INDRCA

20210723
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METROTEC | METROLOGIA& TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
{rea de Metrofogia MT -IV-030-2021

Lahoromwon de Loegral

wgrazm

11 Resultados

EJ oquipo cumple con las epediBCaCiones ECMICas Sguwentes.

Y X sosid -
Varacito de sbertna | Variadon minima de -
Sohonida ' RN Masrs ndrdosl Tt
[mm} {em)
Ly {mm)
0,001 0,064 124 0,600

Nots L » vernode mbabvy de sdertiurs Sromedio permERSC pary tamcos e Mo 36 e o = 0048
Nots 2. Ls sermode mdairms do aberturs perartids pecs tamices 28 No. 16 ex de £ 0,06 am
Note 3 £l eoror miladeo permtids de B abertnes masns Dciwdesl gata o de No. 16 @ de 1 34 e

Ncots & [ range adriadie cel Suretrc 2ol demdre del tamz 2e o WM et 20 06T 2 000

Fin del Docemento
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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INFORMEFEVERIFICAC!&N
Area de Metrologia MT - IV-029 - 2021

{Labovasvryo e Longgoind
Mgs 1 2w 2

L. Expediente 190056 [Lme wPorTe 33 verficacon 1ociments ta
trazabdtad 3 o patroned sa0craim o

rmiemancraley uw realisn W wradazes
2. Soficitante TK&W LOG‘S“CA Ce I3 meSOON O $CerZ0 Con of Satenis

mmrr a0zl de Lredades i

3. Direcddn Av.losHéroes 112 Sandeande Miraflores e
L - UMA,

& b seficacon AN aschams =

4. Instresnento TAMIZ DE ENSAYD conwsgmads dnponer on 53 morvests

SCACION 20 e resvalaacaon. W ous

{SIEVE TEST)

oftd en Vocke A e, conmmrvaoon

Diametro 2 W“.a“ manterdimianiz o satrumests  de
MeE2a O 8 TREETIeTIS Vigereae

Designacion No . 30 METROLOGA & TEOMOAS S AC so m
800 um renpornabhis de Ln periu ik Gee pueds

CCamgrm o S PRONCIBoO - S wee

Marca FORNEY nunavarco ”» = s rooaTecia
eprwiacdn o D remftados de s
@03 U ORCIT O

Numsero Ge serie 308SEFS00580
Com inforree S wricacion Na poces v

. encia US.A repr o2 oo (a3 L TT T w ta
proSecon por morns & hborsters
e 0 evete

identificacdn NO  INDICA
€ extarms de seeficance e s § sl
e e e e

5. Fecha de Vevificacion 2021407-23
feochs de Eraisadn Jefe del Labor al2v iz de Metrokagle Selo
20210725

Murvelegie & Thndous SAC. /
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERlFlCACIEN
Area de Metrologia MT-IV-029 - 2021

Lishwasono & {onenind

fagralced

6 Método de Verificaddn
La werificaciOn se reaiizd medante una nspeccdn detalada de las caracteristicas ded Tam tomando Como

referenca |a Noma ASTM E 11.09 "Standand Specificonan for Wown Wue Test Seve Coth and Test Seves

7. Lugar de Verificadon
Laboratoeio de METROLOGIA & TECNICAS SAC - METROTEC

Av. S5an Diego de Alcald M Fi lote 24 Lrh. San Déego, San Martin de Porres - Lima

£ Condidones ambientales

[ Temseruture 26,3 °C 263 °C
Lo £3 % 53 %
9. Patrones de referenda
Tracabiidad Patroe wtifeass

Regla de acere Clase |
INACAL DAWVLLA- 256-2019
Regla de 2¢e00 de 1000 mm
Magnificador Optica comreticul | o, incortidumtee de 0,1 s
de medicion
INACAL DM/LLA-D33.2019

INACAL DM
LLA0S2-2020

f—————

10, Cbservaciones

Se afunta uns ctigeets autoadiesiva can ke indicacion de VERIFICADO.
Se redi2d una inspeccion visual ded Bt umento entontrandoll en Buenis condoianes.
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.AC.

D L L Oy VS S ——

INFORME DE VERIFICACION
trea de Merrologia MT-IV-029-2021

Lobwestorw de Lovpind
dgoe ) 2o 2

11, Resuitados

El aguipe cumgle Con kas espetTCaciones tHCNCas suented

sy *X
Rewitands Atertes | Iametro de 2amtee
Vanadisn de aberturs | Varecds miema de " :

Fromedio abertura -
o () Lam| (wm)

20,120 25,120 625,12 s.m

Mats L- L wartadion redares Je shertars promedio permetide pars tamacsa de e Maesde 2240 um
Mate 2.- La varasion mda s 2e abhentar s porreitchs pars tarscet de Nz J0 e de £ 301 um
MNata J- U erse mawmo pevawlide 2o L3 sbernury miuire indveda ' pestancom e a e o Ml pn

Nata 4- D renge asfrrinkie del dametro del slarvies del 1amis de No. 10 s de 400 1 42 m

Fin de Documento

MNavobogis & Tisicam 5. AC
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
Ares de Metrologia MT - IV - 028 - 2021

! cyewerevennt ofe Lovgr twd
Pigeu & ou 3

1 Espediente 130056 Iver oforre 2 veeficaciSe docanents W
Taiabildad 3 &y Earoeafs TMACONEE: C
reeraniorales. Bew reskoan les avedaden

2. Solicante TECELAB LOGISTICA O 4 DwdAcKn G aerdo cow o Saterta

roeriyions! 2e Usdedes |30

3. Dwreccion Av. Los Hinoes 1132 San Juan 0o MIGGIOTES .0 oo o o e o o orments
Lima - LIMA & o wmdcxice A solcterte e

orrmporsde SACeNe IR = mIzwestd b

4. Instrumento TAMIZ DE ENSAYD
(SIEVE TEST)
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w88 3 3 NG TIENT ViDIene
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o ‘G ervew
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tarecs O« vaboez

5. Fecha de VerifScacion 202107-23
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102107 25
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SAC.

T b iy Marm et b Deie s e e A N S ey e | S

INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia MT -1V - 028 - 2021

(oo de Losgrond
< P

6. Midtndo Se Verificaddn
la verficacdao se realad mediante wna inspeccdn detallada de s canacCieniicas def Tamir tomando Como
refereacia 13 Nooma ASTM E 1108 "Stosdard Specificotion for Wowea Wike Test Sieve Cloth and Test Seves™

7. Lugar de VeriScacion
Laborators de METROL OGAA & TECMICAS S AL - METROTEC
Av. San Diego de Axald Me F1 lote 24 ek, Sam Clego, San Mastin de Pores - Lima

8. Coadicione: ambientaies

[ Temperstura _ %3 2637
Hhumedad Relativa 63 N 63 %
S Paticoes de referencia
Trazahilaas Patrdn sl asa o
fegia de acers Clase !
MALCAL DM/LLA 2562018
- Regla de acero da 1000 mm WACAL O
Magnificador Optico con raicula | o o oridumbre e 0,1 mvm LAQS2- 2000
de medidin
WALAL DMALLA.O43- 2019

10. ORservacdiones

« 5S¢ afunta una etigeeta Julcadheswa con & indhcacidn de VERIRCADO.
- Se reaiao wna inpectidn visua def Bavumento encomrandola en buernas condiCiones

Mavolvgpie & Tiouk e S AC

b Row Ducge e Alvale M N7 Love N 00w San Diogo - £INGL - PER
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Cal: DS Y A 272 2 A0S a2 /9T e 2 vl BRI ARTet iy I R e BT 4 e
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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INFORME DE VERIFICACION
Aren de Metrotogia MT - IV - 028 - 2021

R e R
s dand

11 Resultados

Bl equipocumple on lat especiicac ones TECNiCas suenies

£ 3 4 X Fasnl -
Vanaoon de sbertura | Vailsodn miumgoe | ERR. S
= : o riema i0drded Tipcr
: () B
) {oen}
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METROTEC |VETROLOGIA&TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Mereolagea MT- IV -027 - 2021

! aderavurse de Lomgoons

Pigratdeds

1. Espodiente 130056 xie iv'atew Sw rerfa0dT docurern s
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION

Area de Mewrslogia MT - IV - 027 - 2021

Ladevan o de Lonprind

Plgins 1 de )

. Método de Verificacida

La verificaodn se realad medante und Nspectido detallada de las Carateristicas del Tammiz tomando como
referenca & Norma ASTM £ 11.09 “Srandendf Specificaton for Woves Wire Test Seve Jlooh ond Test Seves ™.

7. Lugar de Ver Ncackdn

Laboratonio de METROLDGIA & TECNICASSAC - METRDTEC
Av_ 590 Diego de Alcall M2, 7l lote 28 Uebh. San Diago, San Mastin de Porves - Lma

3. Condicdiones ambientales

ey Y
63 % sim

9. Pamounes de referenca

Tearabiidat _ Patin waao Catificado de cafbacin |

Regla de acevo Case |
INACAL DM/LLA-S6-2059
Mgl £2dor Pt CON retcua
de medcdn
INACAL OM/LLAOR3. 2019

Regla do acero de 5000 o INACAL DM
con pcertidumive 02 O 1 svm LLA.0S52. 2020

0. Observaciones

- 5 3d peta una etiquets autoadheiva con 12 indicacdes de VERIACADO.
- 5e realed una wspectds visual del nstrumento encontrandols en buenas condioones

Meansivgia & Thakee XAC

A Zon Diupe da Aol AU Love Ak Sun Deepe - LI - PERL
DO IR 302

Col 230 ST QAT 2T/ MT AL N2 I de 2 Mt ATP LGRS ML ARV M S S
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METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
Area de Merrofogea MT- IV -027 - 2021

! ot vt Ay { gyl
Nerw los )

11 Resultados

Ef eguipo cumple con lid espedificacioned Mrnitas sigusntes

Yy +X
Vianaodn de barturs | Varedidn masime oe

Promedio shermua
. W} () (m)

10,950 15120 315,12 193,06

Mete L Lo sera0on miatms Se aertcrs paamedio Detmadis puars tamizes Se e 0 mde * 119w
Netr I- Ls ssrande ey de siettsr Demitads 2o avkcma M No. S0mde =85 pm
Nets L [lerrer mbeawo perrARds Se e dber vy mubean vivadad g s tarumes de N2 10 e o M8
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11. Resultados
£l equpc cumpie Con s eSPOCaciones NONICaS SQUONtes

DIMENSIONES DE LA BASE DE GOMA DURA
Ansa Profunddad Archo
o) (mm) )

20 33 150 &1 12634

DMENEIONES DE LA COPA

Rado oo X opa Esposcy ou la copa “m' I~:"::
{mam) [ base (mm}

5373 | 2,08 4379 |

i del Cocurmento
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrotogia MT - LF-032 - 2021

Lodevonwro Je Fowrsa

Pagow 1 e )

1. Expediente 190056 Lete cwrtficads dw calliy a0on documerts ke
rxsbldet 2 n peturem madonaler ©

2. Sokctante TECALAS LOGISTICA Intemaciocsien, Jev reslzan lae anddades

e s meicion de suerds coo o Satwrrs
irtarracional dw Urdcace |31

3 Dieccion Av. Los Hédroes 1132 San fuan de Mirafiores
Lima - UMA Len ressfiacion son veldos en ol monestn
& Equigo PRENSA (38 e b clbocitn Al wictards »

rreponds dapormr e W momerts B
m‘ 3000 gt Wecuands de wma recEitracon, bs ol ets

- fhaxios o us coromTaacien

Marca NO INDICA rurdeinients el matrumentn &
TSO3N 3 3 TOGUrTATIU Hgerte
Modelo NO INDICA
4 5 SALC
aro de Serle %O INDICA MITHOIOGIA & TEOWCAS SAC =0 w»

remporxatiinn de bn perfucan gae puscs

Idestificacion 19013 " Emirar ¥ T inadwcaato e wis
marruTe Tt N & uma woTects

Frocedenda NO INDICA ierprenacias dw jon rendtado e e
=Saracion szl Sedaradon

Ubicacion Ubcatsin
fte carificads Cw calltracion No Zoord e

S Indicador DieTaL reprsducds percaimenIe U W grohaoas

Marca HIGH WEIGHT POt e3crtts Sel labor i Qoo io emite

Nimero de Serie Hiwo204 U certficade oe calibrackén wn fima v 1ells
carece & vl el

Dévisida de Escala / 04 gt

Resokaddn

6 Fecha de Gilibradidn 202140723

Fecha de Emision Jete del Laboratorio de Metrologla

20210725

Muvodogie & Tvoskar XAC.
A S Diwpo de Acahd A M1 Lo NS Sendlege - LIMA - TN
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, METROTECQC | VETROLOGIA & TECNICAS SAC.

R e L I T e e

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrologia MT -LF-032 - 2021

Laborohrs v Fanveza
fgvaiowa

7. Métcdode Calibradion
La calitea0dn se realizd por of mtodo de comparacidn drecta utilitando patrones trazables al S callbrados
oo s instdaciones de LEDVPUCP tomado como referenca o mdtodo destito en la norma UNE-EN 50

7500-1 "Verficotsdn de MIQuings de Smsopn Unvaciodhes Esadoices. Pame L0 MAgunes de amicyo de rocOdvy/
compvends. VardieoOde y colitvacdn del sisteme de meddo &¢ fuezo. * - Julio 2006

B. Lugar de calibraciina
Laboraton o 06 ME TROLOGIA & TEONICAS SAC - MEMOTEC
Av. San Dwego de Alcals Me F1 fove 24 Urd San Osago, San Mantin de Porres - Lima

5. Condidones Amdientales

ol

- WOC B/LC
&5 % 1A S5 % HN

10 Patrones de referendia

Teatwtiidad
Cotas payones cleras on ¢ | Coda e canga cantyass 3 20 mi
Namona Standan Testng caf) PceSlurdie 0ol onden o
Lanaratery o8 Mangand - USA 0%

11, Observadones

Se colocd una stigueta autoadhesiva con la ndcaciin CALIBRADO
Duvante la realaacion de cada secusedia de calibeadidn L1 temperatura del equipo de medila e
foeria oermancce estabie Sentro ¢ um intervaio de £ 2.0°C

—— —
Messodegts & Tiowboun SAC
de 500 Dwge v Alookd M I'Y Love T4 Lt San DNego - LIMA - FREC .
TolY . ON) Hoamal
Gl (JIINTT QR ITE I 2RI I 9T e 2 B e e
APN. SWISIT0 MMMIANL T TN i el T D o
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

— —

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia MT - LF - 032 - 2021
Labomwirw N Fuersa

Pigew tde 1

12. Resultados de Medicion

£l equipo presenta CELDA DE CARGA con |as shpusentes Caractersdicas:

Capacidad : 50m Marca: ZEMIC

Modelo : HI.C3.5.0068 N9 de Serke - 5.0t M2DO23632

R TR YT
10 SO0 2 : :
0 1000 wi2a e s o s
»w 1500 15180 15152 Has
@ 2000 N2 s 2005
5 2500 254586 25452 2Bas 3
@0 000 538 e s S0\ e
7 500 AST2 3 b T2l EMs
2 4000 41018 4010 41013
0 4500 4820 ¢ 48198 i ]
0o 2000 S1347 s1382 Syass

13, ncertidumbre

L2 ncetdumbre eogandiiad e sedicidn se ha oblensdo multighicende & noetidumbre estindar de la
meScion por o factor de cobevtura B2, of coll commesposde & una probabiidad de cobentura de
apdonimadamente 359N

La incertdombre expandida de medicion fee calculada & party de o comgonestes de incertdumbre de los
factores de imfluencia en la calbaacion. La incertidumiee InSicods 20 nduye und estimacion de variacones 3
lasgo plazo.

Fin tol Docavere
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TECNICAS CP

CERTIFICADO DE FABRICACION
MOLDE PARA COMPACTACION CBR

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
| Molde 182 4mmdix 1778 mma(6%77)
| Collarin A L 308mm ) AN _
| Base | Padoraca con agueros de 1 .58 mm de dlam |
| sane 812 AL 14

El moide pars compactacion CBR ha sido Fabricado ssaminado y ensaysdo
&n nuestros talleren do acwoerdo con las eRpeciNcaciones 3o ks NOrmas:

Norma de ensayo: ASTM D. 168

o
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TECNICAS cp

CERTIFICADO DE FABRICACION
JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA

MANUFACTURADO POR
TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO
Abwerta y comada peso 2.27hg (5 Abras) ol 1
Cadmelro mterno 53,98 mm
Osémetro exierno 145,23 2 150,87 mm
sene 1637 AL 1639

EL JUEGO DE PESAS ABIERTA Y CERRADA HA SIDO FABRICADO EXAMINADO Y ENSAYADO
EN NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS

Norma de ensayo: ASTM D -~ 4318NTP 339.175

£aty corticado se anily om0 e deckechle del becho @ e Wy >
che of mtomecs Sew wsa prechide como 3 hdca N Sbe g R DWW
WP N JOSTOWE T COP WRe CATANTE 3 J4TVENM 3V OW A0 JO e “ T R
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SAL fa ow 4 DBACTE 33 M0e 308 SAOITETY CAOPUR TeETS O B
spenschie fwn, defur o pinln s por e M o D
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TECNICAS CP
CERTIFICADO DE FABRICACION

PLACA DE EXPANSION PARA CBR

MANUFACTURADO POR

TECNICAS CP S.A.C
EQUIPOS DE LABORATORIO

| Praca bose 145,23 mm Gaom. (518 ), perforads
W

|
| sene 351 AL 353

deo aguyeros 42 de 1.58 mm

LA PLACA DE EXPANSION PARA CER HA SIDO FABRICADA, EXAMINADO Y ENSAYADO EN
NUESTROS TALLERES DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES DE LAS NORMAS:

Norma de ensayo: ASTM D- 1883 NTC- 212
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fwor & chenis, v ke clentes © & pubico s pevnsd oo o Sow) A

PEETerto (X reguint Puctwetenct @ miawo portaetale (%, Oe eractfed 3 3

icheocty, Of coms 1 Sdeowis @ I Scha, cedd I GiSvacktn y ke /"‘ g—‘
st o @ ssoaaat, Savoe ealzaios ¢ Dwwadee por - TTONTAS CF

SAC o qen ki SHBcIon PO Seme REOATATWAT WaguA Co0SOl 2ol &
Spemcte San Setox & pinikie softdos par o b peme Def

PN 2 I JCOICIOTIA T’ PERSCORRATT. ¢ b 9 Lo qeCace ""MWQM
A S0 BCAO BITUREND I QUE 14 OCCANTITE y v JNgard Aet

» ez reponmsdibed v sumndio pepater ¢ o Sivicants i agupe

l \Yf n@:eum e [BAKER] G0N [Snis1] ¢ywiteg w‘,.:’.

>

P Y e I oo | @S S oo

Ax. Serts Ace Nz W L2 San Degoe - Umas X5 Ukt San Dege
Tt - S40-2790 Sy 10U

RPC: 954302900
T ek
WY D ORCas A5CH 1OW e




METROTEC METROLOGIA & TECNICAS S.A.C.

.- - besn s W T 4w b

INFORME DE VERIFICACION

Aren de Merrologm MT - IV - 051 - 2021
Laborarevo de Lomguned

Mptaloe e

7. Mdtodo de Vertficacion

La vanficacOn se resiad por @ méscdd lineal Con parones trazabties o SNMIINDECCORP! lomando como
mforencia @ NTP 338141

£ Patrones de Referencia

B S— " S |
Regia 00 000ro Clase | INACAL
DMALA255.2019
- Regha de acero 0@ $000 mm INACAL DM
W"‘g:‘ OpBCo con NS | oo incormoumbro co O 1 mm LLA.OS2.2020
SACAL DMALA-D43.2019
Fatones ce referenca e a
Dureccson ce Meroigia BALANZA ELECTRONICA mu.ogu:g TECMICAS
INACAL - PESA {Claso do Exactaua 1) E g Ao
(Clase o esactaud E2)

9. Condiciones Ambierdales

264°C 254°C
83 %HR 53 WHR

Molde CBR Coctigo: 01

152,65 178,45 3267 &3 80
Nots © Se cecuid of voumen por &l maiodo de nasl

22740 22660

e ————————
Mowoiphs & Técnkas XAC.
& Lom Dge de Al M FL Live 29 Uk 5o Dwnger - LN - PERL <
B (L) MRS
Ol (L) VTS 459 T2 1942 455 M2 FETI 438 202 ! AT RS RATEA D AN -
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

L R e e T

INFORME DE VERIFICACION
drce de Metrolegia MT - IV - 051 - 2021

{ dbemstomo Je Lomprned

Plgaal o 4

Ess sfurme  de werlcaotn
1. Expediente 180056 Gocurmsia M hatatices &
pabones nataneies O mismaeconales
QU Mealcan Mo Unslated Oe N
2. Soficitante TECALAB LOGISTICA meBocn de scuodn i o Salere
Inftemacral de UreSecdes (30

3. Direccion Av.Los Haroes 1122 520 Juan 00 Mraflons (.. ensass ses valides en of
Lima - LA, mamerin S0 s werficasdn. Al

sariavds e CovrEsponSe Suporer en

4 stumenio de medicidn  ROLDES CIUNDRICOS . AORets B aecucon @& v
PARA ENSAYD CBR rueve werficscos b casl el en

Ancen del use comsersecxn vy

Marca NO INDICA matisremans del aburrent S

PeIOcn O 8 EFETETED Vigert

NETROLOGIA & TECWICAS SAC
no M resporsaldes Su ) pwnjucos
Gee  pusds coamone & uso
Naieluedo e ale rfrymenie 1t e
une ocorvecld erpreiscos de s
reagtades de N verdcason agu
deleradcy

Numio de Serie NO INDICA

entificacion D1/02/03/04706/06 ")

5. Fecha de Verificacién w-n Satw rAorTm O retfomccn tU pObis

MY Mproducdn parodrieris M B
gpotacne por caonky del wborsiono
& Lugar de verificacion Laboratono de METROLDGIA & Que 0 e
TECNICAS SAC . METRDTEC
Av. Ban Dwego de Alcall M2 F1 low 24
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METROTEC | METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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INFORME DE VERIFICACION
Arew de Merologe MT - IV -051 - 2021
Latvrarevo e ! oo

7. Mdtoco de Verificacion

La vanficacon se raaizd por @l métcad lineal con parones trazaties @ SNM/INDECOP| immando comd
mforancia ia NTP 338 149

8. Patrones de Referencia

Regla 08 acero Case | INACAL
Magnicador : 2 Rega ae oo 1000 INACAL DM
acero 8 4000 mm
o.m“":o:mmm' con incertidumbre de 0.4 mm LLA.OS2.2020
NACAL OMALAD43.2019
P raterendc
:.;;T;:m “u&t = BALANZA ELECTRONICA METROLOGIA & TECNICAS
INACAL - PESA {Clasa ge Esactiug o) m_uf_‘:%'m&
(Clase de awacttug E2) :

8. Condiciones Ambientales

Y Sl HLC 224°C
83 NHR 83 WHR

10. Resultlacos

Moide C8R Codigo: 01

152,65 178 45 3267 43 B0
Nols | Sa cexaud of volumen por & mdtodd de medoon nesl

22740 22650 11530
Note : Se calcss of por o ED sl

Meswleple & Tidonbous SA.C.

A Soo Diags de &l M ) Luve 36 Lok S Dvege - L2MM - PERL 5
Bl - (T20) 405542

Col. (341) S71 439 ITI 79462 493 42 971 499 202

EPNE WETINTTIS WAASIND |} T AIIED

ENC S40017e0e

mul! AATTAASRIRATA Y STV .
IR SO T AP LSNC AL o L
LR wwn sursdo (i Swomcal i om




METROLOGIA &
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METROTEC

TECNICAS SAC.

- R—

> INFORME DE VERIFICACION
(rea de Metrologia MT - IV - 051 - 2021
Lobarater v de Lot

figralom s

»

| Voumen jom?)

Uilra oo

Rb-‘-.-% ."- n {mmj)

T PR

nears e | Atura jmm

Molde CBR
— T N ¢ m—

152 59 o | 177 45 3246 50 64

Mot | e cedou d voliman por @ Tetodo Se retose e
- i \.‘
Py =

23150 236850 +061.0

Nota © S celosd o volumen por @ metods S medhcids inesl

FCESORIOS DFE MOLDE CA
SOTALES GV S SV =S

Nota © Se caltsd of solumen Dor & HEi000 S medods nesl
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METROTEC METROLOGIA & TECNICAS SA.C.

N

INFORME DE VERIFICACION
Ares de Metrafegie MT - IV - 051 - 2021

lmbarcorve de Lompvend
Pigraton 4

23050 22520 1018.0

11. Observaciones
« 50 auNa NG SUGUOT JUATNESVE CON I INCicecdn o8 VERIACADO.
« (*) Coago indicacn an Una Sluet athenca al molde
- El rango aomisitie del vOluman dal malde s O 3243 = 34 one
- El rango admisitio del chdmetio el molde es 00 15242 0.7 mm
« El mngo aanisdie 90 I ghuadol moloe @i 00 177 B2 0.5 mem x

#w et ODocumerto

- A e e
Movelaple & Tionkw SAC
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B 200 300842
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.
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Area de Metrofogia

I adorasorne de Tempenatias

CERTIFICADO DE CALIBRACION

MT -LT-092 - 2021

Figra Lte b

1. Expesiente 190056
1 Solictante TECELAB LOGSTICA
3. Direccidn AV.Los Héroes 1132 5am Joan de Mafiores
Lma - LIMA
4 Equigo HORNO
Alcance Miximo De 0"Ca200°C
Marca ORION
Moseio NO INDeCa
Némero de Serie NO WNDCA
Procedencia PERU
Identificacion 15016 ™
Alcance 0°Ca 200°C 0°C 2 200°C
Diviside de u:m / 1 1°r
Tigo OIGITAL m::::ao
5. Fecha de Galibracidn 2021.07-23
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taaateidad & ke vorer aaciceas O
interraciorabe, Jus reskran e uwchcdes
de b mectiodn @ musvss con o Siuters

merracens Se Unateme (L4
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SA.C.
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R

CERTIFICADO DE CALIBRACION.
Area de Metrologia MT -LT-092 - 2021
Ladoraurio de Temperatwes

6. Método de Cailbracidn

La clibrackin se sfectud por comparation directa de acuerdo al PCOLE “Frocedimieato para la Calibracin e
Madios Iotbmicos con Aire como Medo Tormostatico”, 243 edicidn, publicado por of SNM.INDECOM, 2008
7. Lugar de Galibracidn

Laberatono @& METROLOGA B TECMICAS SALC « METROTEC
Av. Sam Diego de Alcali Mz 71 lote 24 Lrb San Diego, San Martin & Poeres « Uma

& Condidones Ambientales

B tiemgo de calemaminnto y estabiinacion el ogapo foe de 120 minutos.
B controfador se seteo en 110°C

9 Patromes de referencia

Direceion de Metrologia
INACAL LT - 560 . 2019 TERMOMETRO DE INDICACION
Direccion de Metrologha DIGITAL COM 12 CANALES

INACAL LT . 562 - 2019

METROLOGIA & TECNICAS
SACMT L7 104 . 2020

10. Otrservaciones

Se colocd wha etiquets actoadhesiva con l mdicacion de CAUBRADO.

La perodiodad de la calivadion depende del uso, mantenimento y conservadidn del nstrumesto de
mediciden

—_——————
Metralogls & Toewbian SA.C

A Sow Degn e ANl A8 ) Lo 20 LD Sian Dhgo-+ LIN + XL .

T (121) 340 080
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METROTEC

METROLOGIA & TECNICAS SAC.

- . .M D R

CERTIFICADO DE CALIBRACION
Arew de Metrologéa MT-LT-092 - 2021

Laboraterns e Tonperanrs
Figre Liw s
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LoSoratr sy d Mass
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
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Fagwa L and

t. Expediente

2. Soficitante

4 Equipo de medicsdn
Capacidad Maxma
Divisadn ge escala (d)
Div. de verificacidn (o)
Clase ¢ exactitug
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Modelo
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{ obcaienny dv Moy

Ngoalos
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£ Condiciones Armientales
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2. Condiciones Ambientales
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
Areu de Metrologia MT - LM - 064 - 2021

Laborporar & Maown

apat e
ENSAYD DE PESAJE
noa Final
Temperatura [ 288°Cc | 287°C |
[ 010 0,10 7 7 |eeimel | M) falimg) | Eimg) |Ex(mg) | mp)
020 020 T -2 0 020 a 2 E
100 1,00 T -2 0 100 3 2 B
W00 10,00 & -1 1 oo 3 2 B
50,00 50,00 & A 1 5000 £ 1 3
20000 200,00 -] S| 1 20000 < 1 k]
500 00 500,00 5 0 2 50000 < t 3
70000 700,00 S 0 2 700,04 3 7 3
100000 | 100000 3 2 4 100001 8 7 G
150000 | 150000 3 2 < 150001 8 7 5
200002 | 200001 G A4 A2 200001 a 14 12
** mror ndene purrendes
Loypmecte L Carge aptcude & b balasss 2L Camgw adcona! £, Lo e cum
| Ibcaoon 28 i baeroe £ Emy moczomes £ Ewor commyee
Lectura comeida Rostben = R » 0.00000333 R

12 acenidumtve

La meentcumbe U raporiada en ol presente cortficado es la incertdundre apandda 92 madicidn gue resuts
ae mullpicar la incendumbio estandar por of fackor go cobanmurd k=2 of cual proporciona un nivel do
CONfarca oo aprosimadamaonte 95%
La poersdumbre @pandida de medcdn fue caltuiada 4 pan de 08 componantes de ncaridumbre &0 s
faciores de influoncia en i calbvacidn La incertdumbie indicada nd InCluye una eslimacdn de varaconss a
largo plazo
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