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Resumen

El presente trabajo de investigacion detalla los procedimientos realizados
durante el proceso de investigacion, tiene como titulo: “DiISENO DE PAVIMENTO RiGIDO
CON FIBRAS DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA,
JR. PROGRESO, PROVINCIA SAN ROMAN, PUNO”. EIl Objetivo fue Disefiar un pavimento
rigido empleando fibras de vidrio, la metodologia del tipo experimental. Asimismo, se
dosifico la fibra con 2.5%, 3.5% y 5% respectivamente, adicionando a mezcla patron,
la cual fue propuesta para mejorar la resistencia por traccién y compresion del
pavimento rigido. El tiempo de curado de acuerdo a los estudios de suelos fue de 7,
14 y 28 dias, el concreto de disefio que se utilizd es F'c 210 kg/cm?. Asimismo, se
hizo estudios de transito en la unidad de estudio, el flujo obtenido es 456 veh/dia. Con
respecto a la exploracion de suelos, se excavaron dos calicatas a 1.50 m de
profundidad segun condiciones del terreno. Respecto al %CBR obtenido para ambas
calicatas fue de 18%. La dosificacion ideal para disefio es de 2.5% de fibras de vidrio.
El espesor para disefio es de 23 cm segun consideraciones del manual de carreteras
EG-2013, se disefid la losa de pavimento de acuerdo con la metodologia AASHTO-
93.

Palabras clave: Pavimento Rigido, Fibras de vidrio, Concreto, Transito, Método
AASHTO 93.
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Abstract

This research work details the procedures carried out during the research process,
has the title: "DESIGN OF RIGID PAVEMENT WITH FIBERS OF GLASS, JR. DANIEL
ALCIDES CARRION, JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO,
SAN ROMAN PROVINCE, PUNO”. The objective was to design a rigid pavement
using glass fibers, the methodology of the experimental type. Likewise, the fiber was
dosed with 2.5%, 3.5% and 5% respectively, adding to the standard mixture, which
was proposed to improve the tensile and compressive strength of the rigid pavement.
The curing time according to the soil studies was 7, 14 and 28 days, the design
concrete that was used is F'c 210 kg/cm2. Likewise, traffic studies were carried out in
the study unit, the flow obtained is 456 veh/day. With regard to soil exploration, two
pits were excavated at a depth of 1.50 m according to ground conditions. Regarding
the %CBR obtained for both test pits, it was 18%. The ideal dosage for design is 2.5%
glass fibers. The thickness for design is 23 cm according to considerations of the EG-
2013 road manual, the pavement slab was designed according to the AASHTO-93
methodology.

Keywords: Rigid Pavement, Fiberglass, Concrete, Traffic, AASHTO Method 93.



l. INTRODUCCION

Realidad Problematica El disefio de los pavimentos rigidos es una alternativa muy
eficaz para garantizar la rigidez de la infraestructura vial y a su vez garantizar una
mejor transitabilidad, considerando al concreto como el material predominante que al
ser mezclado con otros componentes tales como el vidrio, refuerza la capacidad de
soporte y mejora el suelo donde se proyecta la infraestructura vial, es muy evidente
la presencia de pavimentos en mal estado en el mundo, en el pais y en la regién,
pavimentos con capacidad portante baja, es por ello que se requiere el disefio de
pavimentos en esas vias que presentan contrariedades y que con el pasar de los
tiempos se ha venido deteriorando, causando malestar a la sociedad, choferes,
incomodidad en el tréfico de vehiculos automotor y problemas de estética y

ambientales.

A Nivel Internacional Los pavimentos rigidos permiten suministrar una zona eficaz,
resistente y durable, cuyo objetivo es distribuir las cargas de manera uniforme, lo que
sustenta las cargas vehiculares hacia el suelo, Ademéas de protegerlo de los
elementos para evitar una deformacion excesiva. Su uso implica aplicar alternativas
y criterios para optimizar la transitabilidad en las vias de comunicacion y facilitar el
acceso de intercomunicacion entre otras localidades, ayudando a contribuir con la
economia, desarrollo social, ambiental y acceso MONTOYA VALDEZ (2016).

A Nivel Nacional Hoy en dia se puede evidenciar el crecimiento exponencial que ha
tenido Peru en cuanto a infraestructura vial, lo que ha permitido el avance a grandes
niveles en cuanto a la investigacién el uso de nuevas tecnologias que permite la
mejora de los pavimentos para permitir el acceso y facilitar la transitabilidad de la
ciudadania y al transito, donde un buen sistema de red vial permite el crecimiento y
desarrollo sostenible del pais, garantizando el cuidado del medio ambiente e
incentivando el reciclaje; ya que se emplean materiales como el vidrio que por medio
de mecanismos fehacientes se trituran y pulverizan, mezclandose con el concreto
otorgando la factibilidad, viabilidad, funcionalidad y mejorando el nivel de servicio de
las vias de comunicacion y a su vez contribuyendo al cuidado del planeta, el emplear
concreto a los pavimentos otorga durabilidad y larga vida a las vias (CABRERA, ET
AL, 2019).



Cabe mencionar que el pavimento rigido es un elemento estructural que trabaja a
flexion y estd sometido a cargas axiales que vienen de los vehiculos automotores,
ademas de que el pavimento rigido se ha convertido en una alternativa empleada muy
a menudo en la fabrica de subestructura vial, sumado a ello la aplicacion de las fibras
de vidrio que ayudan e intensifica su resistencia a la flexion, lo que mejora las
propiedades mecéanicas del concreto y a su vez reemplaza el acero otorgandole una
resistencia y ofreciendo economia y aumento de vida util al pavimento ayudando para
reducir la cantidad de esfuerzo necesario para la transmision de cargas de los
diferentes tipos que transitan por la zona CABRERA y VIVANCO (2019).

Una de las principales fallas que presentan los pavimentos de manera general es
debido a fisuras longitudinales y transversales, debido a factores como la erosién,
fatiga, asentamientos diferenciales, nivel freatico, humedad y por falta de
mantenimiento. El concreto resiste la compresién, pero es ineficaz en la traccion y la
flexion. En consecuencia, las fibras de vidrio se utilizaran como refuerzo de flexion
CABRERA y VIVANCO (2019).

De acuerdo a (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013) el
pavimento rigido debe tener y ofrecer estabilidad a través del uso del cemento, asfalto
o cal, dicha estabilidad debe garantizar la operacionalidad, funcionalidad y servicio a
la infraestructura vial. Para disefiar un pavimento se debe considerar la metodologia
de AASHTO 93 que garantiza y mejora el nivel de servicio y aumenta confiabilidad
del pavimento, ademas que es la metodologia mas empleada y que garantiza la
resistencia y nivel de servicio que se requiere BALCAZAR y LUQUE (2021).

A Nivel Local Hoy en dia en Puno se puede observar el deterioro en pavimentos en
gran parte de la poblacion que ha alterado su condicién fisica con la lindeza de
hundimientos, hinchamientos, baches u otras situaciones que afectan
exclusivamente la resistencia de la estructura del pavimento, su comportamiento
eficaz, que se refiere a la satisfaccion del usuario con el pavimento, siendo el confort
y la transitabilidad caracteristicas predominantes (HUMPIRI PINEDA, 2015).



El propésito de la presente investigacion es el disefio de un pavimento rigido
empleando fibras de vidrio para mejorar el nivel de servicio, resistencia y
transitabilidad del tramo vial en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José
Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San
Roman. Puno. 2022.

Respecto a la realidad problematica se plantea el consiguiente problema general
¢,De qué manera se puede disefiar un pavimento rigido, adicionando fibras de vidrio
en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el

Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman, Puno 20227

Mientras como Problemas Especificos son ¢, Cuéles son los espesores de pavimento

y caracterizacion del suelo en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman
Puno? 20227? ¢ Cual es el valor de Soporte de California CBR y grado de densidad del
suelo que conforma el tramo Vial del Jr. Daniel Alcides Carrién, desde el Jr. José
Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San
Romén, Puno 20227 ¢En qué proporcion se define la incorporacion de la fibra de
vidrio en la carpeta rigida del pavimento, en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr.
José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia
San Roman Puno 2022? ¢De qué manera influye la incorporacion de fibra de vidrio
en las propiedades resistentes del concreto para conformacion de pavimento rigido,
en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choguehuanca
hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman Puno. 20227

Siguiendo con el trabajo de investigacion se muestran las correspondientes
justificaciones del problema, justificacidén tedrica: porqué se hara uso de criterios,
analisis, interpretaciéon de normativas y la metodologia de AASHTO 93 para lograr
mejorar la Serviciabilidad y nivel de confianza del pavimento con el fin de que ayude
a mejorar la transitabilidad en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrion, cuadras desde
el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca,
provincia San Roman de la ciudad de Puno y garantizar el buen desempefio del tramo

vial.



Justificacién Econdmica: ya que al haber una via de comunicacion condiciones
optimas se facilitara el acceso y el flujo de comercio e interconectividad con otras vias
y habrd demanda de comercios, a su vez al emplear vidrio es econémicamente mas
factible que emplear acero, lo que reduciria en gastos de procesos constructivos de
hasta un 78%, la investigacion de tal manera se justifica ambientalmente porque
incentiva el reciclaje porque se debe hacer camparfas de recoleccion de botellas de
vidrio para que estas puedan emplearse en el disefio de pavimento, contribuyendo a
salvaguardar el planeta y disminuyendo el nivel de contaminacion existente en la

Zona.

Justificacidén Social: porque el disefio del tramo vial beneficiara a los habitantes del
tramo vial en estudio y mejorard el libre transito con una transitabilidad de calidad y
también, por otro lado, reducira la aparicion de enfermedades respiratorias causadas
por la contaminaciéon formada por los vehiculos que transitan sobre pavimentos en
mal estado.

Teniendo en cuenta las problematicas y las justificaciones de la presente tesis, se
obtuvo un Objetivo General: Disefar un pavimento rigido empleando fibras de vidrio
en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choguehuanca
hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno. 2022.
Asimismo, los objetivos especificos son: Determinar el espesor de pavimento y
caracterizacion del suelo en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr.
José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia
San Roméan. Puno. 2022. Determinar el valor de Soporte de California CBR y grado
de densidad/ humedad mediante ensayo Proctor modificado, en el tramo vial del Jr.
Daniel Alcides Carrién, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr.
Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno. 2022. Establecer la
proporcion de incorporacion de fibra de vidrio en la carpeta rigida del Jr. Daniel Alcides
Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito
de Juliaca, provincia San Roman. Puno. 2022. Incorporar fibras de vidrio en el disefio
de pavimento rigido en el Jr. Daniel Alcides Carrién, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman.
Puno. 2022. Finalmente, se propone una Hipdtesis General: Es viable disefiar un
pavimento rigido adicionando fibras de vidrio en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides

Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito
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de Juliaca, provincia San Roman. Puno. Y cuatro hipétesis especificas: El espesor
de pavimento actual es escaso, en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José
Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San
Roméan. Puno. EI CBR vy valor densidad/ humedad en el tramo vial del Jr. Daniel
Alcides Carrién, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en
el distrito de Juliaca, provincia San Roman Puno es escaso. La proporcion para
incorporacion de fibra de vidrio en el disefio de pavimento rigido resulta 2.5%, 3.5% y
5% para detallar el comportamiento general de su adiciéon en la mezcla, en el tramo
vial del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el
Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno. La Incorporacién
de fibra de vidrio en el disefio de pavimento rigido, mejora sus propiedades mecanicas
resistentes en el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca
hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno. Es ideal



Il. MARCO TEORICO

Los antecedentes nacionales que se eligieron para el presente trabajo son:

Cabrera & Vivanco (2019) En su tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil”, de
la Universidad César Vallejo, en la ciudad de Lima. Tuvo como obijetivo principal
disefiar un pavimento rigido empleando fibras de vidrio para mejorar las propiedades
mecanicas del concreto en el Grupo 1A Sector 6 —Villa el salvador, esta propuesta
ayudara a disminuir los gastos en mantenimiento de vias como también prolongara la
vida util de la carpeta de rodadura. La metodologia que se empled un disefio
experimental del tipo cuasi- experimental, la poblacién fue igual Grupo 1A, Sector 6,
Villa El Salvador, La muestra es probabilistica, por lo que comprende las calles A, B,
C del grupo 1A, Sector 6 de Villa el Salvador. Los principales resultados arrojados
fueron en cuanto al promedio de vehiculos que transitan fue de 131 Veh, el contenido
de humedad fue de 3.4%, el tramo en estudio no presentd limites de consistencia, en
la calicata 1, se aprecia un Proctor modificado de densidad es de 1.723 g/cms3, una
humedad de 10.5%, % CBR considerando el 95% fue de 16.5% al 100% fue 21.5%,
para la calicata 2, se aprecia un Proctor modificado de densidad fue de 1.721 g/cm?,
una humedad de 10.2%, % CBR considerando el 95% fue de 16.3% al 100% fue
21.2%, en cuanto a la calicata 3, se aprecia un Proctor modificado de densidad
maxima de 1.725 g/cm?, una humedad 6ptima de 10.2%, % CBR considerando el 95%
fue de 16.7% al 100% fue 21.7%, el mddulo de rotura para un concreto 210 kg/ cm?,
el patrén de 65 kg/cm?, empleando 10% es de 62 kg/cm?, para un 12.5% de 67 kg/cmz2,
finalmente se concluye que aplicando la metodologia AASHTO 93, teniendo como
resultado 0.20 m el espesor de la capa de rodadura y 0.15 cm la sub base.

Villegas (2019) En su tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil, de la
Universidad César Vallejo en la ciudad de Chiclayo, Peru, tuvo como objetivo principal
Realizar el disefio de pavimento utilizando geomallas de fibra de vidrio en
urbanizacioén el Ingeniero | Chiclayo. La metodologia que se implemento fue con un
disefio no experimental, se emple6 como técnicas el analisis documental, las técnicas
de gabinete, técnicas de campo y como instrumento se utilizé la observacion directa,
los resultados que se obtuvieron de acuerdo al promedio de transito fue de 1752
Veh/dia, la metodologia arroj6 un ESAL de 323.27, se obtuvo un CBR de 9.18%,

finalmente se concluye que La urbanizacion Ingeniero | en Chiclayo, es una region



geométricamente plana con un CBR ideal y poco trafico como resultado de los
trabajos preliminares y de campo.

Balcazar & Luque (2021) En su tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil de la
Universidad César Vallejo en la ciudad de Lima, Peru, tuvo como objetivo principal
realizar el disefio de pavimento rigido para mejorar la transitabilidad de la Av. Miguel
Grau tramo Jr. Isidro Alcibar, distrito de San Martin de Porres — Lima, la metodologia
gue se empled fue de enfoque cuantitativo, con un tipo de investigacion aplicada, el
disefio de la investigacién no experimental, con un nivel de investigacion tipo
descriptivo, tuvo como resultados un indice de Serviciabilidad inicial de 4.50, final de
3.00, diferencial de Serviciabilidad de 1.50, se obtuvo un PSI de 4978.17 PSI, el CBR
obtenido es de 14.4%, finalmente se concluye que el disefio sugerido mejord la
transitabilidad de la zona al producir una losa de 20 cm y una subbase de 20 cm
utilizando el enfoque de disefio AASHTO 93 - MTC.

Los Antecedentes Internacionales seleccionados en la investigacion son:

Montoya (2016) En su tesis para optar al titulo de Ingeniero Civil, en la
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, tuvo como objetivo principal
proponer una alternativa para losas de rodadura, utilizando concreto reforzado con
fibras, para su uso en los pavimentos de parqueos, la metodologia que se empleé fue
el AASHTO 1993 para otorgarle la confiabilidad y el nivel de servicio requerido, se
determiné el cemento idéneo para el disefio, se incorporaron fibras de metal y vidrio,
se incorporaron las juntas al concreto, los resultados obtenidos la capacidad de
soporte fue de un 19.8%, un indice de plasticidad de 3.5%, la deformacion obtenida
es de 2.5 cm, punto de ruptura de 39 kN, finalmente se concluye que debido a la
relacion entre las cualidades mecénicas (capacidad de carga y deflexion) y los costes
gue representan, la resistencia a la flexion, mas que la resistencia a la compresion,
es el factor decisivo en la calidad del hormigon para pavimentos. Los adoquines de
10 cm son mas eficaces como capas de rodadura de aparcamientos.

Mendoza & Vasquez (2019) en su tesis para optar al titulo de Ingeniero civil,
en la Universidad Militar Nueva Granada, de la ciudad de Bogota, Colombia, tuvo
como objetivo principal evaluar la tension residual de una mezcla de concreto de
pavimento rigido creada con materiales disponibles localmente y reforzada con fibras
sintéticas y metélicas a través de una serie de ensayos, lo que permite evaluar el
rendimiento del material con cada tipo de refuerzo, la metodologia que se empleod

consistio en recolectar muestras para los ensayos de laboratorio para hallar los
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métodos de flexion y compresion, se emplearon las siguientes normas ASTM C 42 o
las normas ASTM C 31 0 ASTM C 192 A, los resultados obtenidos arrojaron que con
fibra sintética el esfuerzo es de 0.60 Mpa, sin fibra 0.02 mPa, con fibra metélica de
1.34 Mpa, finalmente para concluir se obtuvo que las fibras sintéticas pueden
utilizarse para aplicaciones no estructurales; no obstante, los refuerzos
convencionales deben soportar las tensiones importantes. Sin embargo, las fibras
sintéticas aumentan el rendimiento en situaciones de microfisuras inducidas, los
efectos de la temperatura, el fraguado, el endurecimiento o la contraccion, asi como
la expansion térmica, contribuyen a la resistencia del pavimento.

Beltran & Villalba (2020) en su tesis para optar al titulo de Tecndlogo en
Construcciones Civiles, de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, en la
ciudad de Bogoté, Colombia, tuvo como objetivo Hallar la dosificacion 6ptima para un
concreto permeable para pavimento adicionado con fibra de vidrio, la metodologia
gue se empled es de tipo Experimental, el nivel de la investigaciéon es de tipo
Explicativo, el método de la investigacion es cualitativo y cuantitativo, los resultados
obtenidos determinan que el rango de la relacibn agua-cemento para el hormigon
permeable es de 0,27 a 0,40; en este proyecto se eligieron dos valores: 0,35y 0,3. El
dos por ciento de fibra afiade mas resistencia a la mezcla que el uno y el tres por
ciento, que fueron inferiores en un 2% y un 11%, respectivamente., finalmente se
concluye que el vidrio aporta resistencia y durabilidad al pavimento y aplicarlo al
concreto mejora las propiedades fisico- mecanicas.

Los Antecedentes en inglés seleccionados para la investigacion son:

Roads Development Agency (2015), Objetive intended to restrict the stress exerted
at the subgrade level by traffic on the pavement surface, so that the subgrade does
not bend significantly. Methodology. However, pavement deteriorate over, time as a
Results of weather, climate, and traffic. As a result, the goal of pavement design is to
keep deterioration that affect riding quality, such as cracking, rutting, potholes, and
other such surface distresses, to acceptable levels during the period under
consideration. Results According to the traffic study, 500 vehicles per day, are
obtened, giving mean equivalency factors for buses and trucks of 0.14 and 6.67
respectively.

BATEMAN (2018) To prevent Structural rutting and fatigue cracking, the UK
pavement design approach takes critical strains in the subgrade and asphalt layer into
account. Methodolgy, is designed under parameters of Long Life Pavement (LLPS),
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are designed to support 80 million Standard axles (80 kN). Results Three sections of
asphalt pavement of varying Thicknesses of 100 mm, 130 mm, and 180 mm were
used. Constructed. After 50,000 and 300,000 passes, two pavement sections (100 mm
and 130 mm) failed due to cracking and rutting. 150 mm asphalt layer design
Thicknesses (40 mm surface, 110 mm binder course and base, course layers),
225 mm subbase Waste, Construction & Demolition (C&DW), Substandard CBR 3-3.5
percent, Instrumentation, Conclusions Recent research study findings point to a path
forward. Methodologies for new design and maintenance that are aligned will allow for
a more robust approach. The deflection-strains model can be used to assess the UK
road network — a database of strains associated with LLPs. A good resource for
assessing the impact of HGV platooning and pavement condition monitoring.

Design Pavement Thicknesses (2020) these sections will go over the
parameters that will be used to design the pavement. Concrete road Thicknesses and
hot mix asphalt thickness the same parameters can be used as input data in pavement
determination computer programs. Methodology Despite the fact that despite the fact
that the AASHTO Design Guide is a few years old, it is still widely used in the industry
for the design of pavement thickness, a newer design is the Mechanistic-Empirical
Pavement Design Guide (MEPDG). program that is available, but it is expensive and
requires a lot of data to be effective. The MEPDG is not intended to generate a
pavement thickness, but rather to analyze the failure potential for a given thickness
design. Local government agencies do not frequently, use it. Each paving association
provides pavement thickness calculation software The programs are available on the
websites of the paving associations. Users should be aware of the software programs'
required inputs, as well as specific system defaults that cannot be changed or do not
meet the project design critery. If the program defaults do not correspond to the project
requirements, the software should not be used Results 11% CBR, intensity 68.22
mm/Hr.

Como Antecedentes de Articulo Cientifico

Segun Mora y Argielles (2015), cuyo objetivo Definir una estructura de
pavimento rigido la cual garantice la resistencia a la accidon de cargas impuestas por
el transito en las vias de la urbanizacién Caballero y Gongora del municipio de Honda
— Tolima. La metodologia que se empled se basoé en la propuesta de un pavimento
rigido para las carreteras de acceso en el proyecto de urbanizacion de Caballero y

Gongora, para la mejora de la circulacion a través de un nuevo suelo giratorio y la
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estabilizacion del suelo a través del tratamiento e incorporacién del subrasante en
algunos casos con un alto contenido de arcillas para que puedan utilizarse como una
capa de apoyo granular para su posterior proteccion, con una base estabilizada y con
diversas actividades para el control y la gestion de las aguas pluviales, los resultados
gue se obtuvieron fuer de 90 % de confiabilidad de la losa de pavimento, con una
desviacion estandar del 0,35, K.disefio=70 psi, en el primero tanteo se obtuvo K=210
psi, un CBR de 6%, finalmente se concluye, se debe aplicar el uso de pavimento
rigido para mejorar la resistencia y aumentar la capacidad portante del suelo y
aumentar el %CBR de la via.

Segun Guerra (2020), cuyo objetivo de esta investigacion, Disefar un
pavimento rigido sostenible para otorgar una solucion y disminuir los impactos
negativos que generan la construccion de obra y recuperar el ciclo natural del agua,
los Resultados obtenidos, se determin6 una pendiente de 0.0124 m/m, el CBR de
disefio fue de 13.8%, una intensidad de 55.20 mm/hr, ESAL de 728000, se disefi6é un
tipo de via urbana de bajo transito, se concluye La placa de hormigén permeable es
de 20 cm de grosor, la subbase granular es de 30 y 40 cm de grosor, hay un tubo
perforado con un diametro de 25, 30, y 35 cm, y una capa de transicion antimicrobiana
de 5 cm para proteger la subbase, y la calidad del drenaje se estima que es excelente
(1:36 horas) segun la AASHTO 93.

Segun Romero, Bonifaz, Huertas y Cazar (2020), cuyo objetivo implementar
material pétreo para el disefio y colocacién de pavimentos rigidos utilizados como
base de la capa de rodamiento de la estructura del pavimento, la metodologia que
se empleo fue basada mediante el uso de la prueba y error del disefio de mezclas
bajo lineamientos que se proponen en las normas de ensayo Marshall ASTM D 6926
y ASTM D 6927, los resultados obtenidos, se observa que el porcentaje retenido por
el tamiz N.° 04 corresponde al 4% del agregado para la distribucion de los materiales,
presentando valores menores en cuanto a la estabilidad que siendo comparado con
una briqueta tradicional que contiene un porcentaje optimo de asfalto del 6,5 por
ciento y vacios del 4%, el %CBR obtenido es de 4, lo que amerita una reestructuracion
de la capa de rodamiento. Finalmente, para concluir Lo que se recupero en el tamiz
#40 y paso por el tamiz #10 demostré una estabilidad superior en comparacion con
las briquetas comunes con un porcentaje 6ptimo de plastico de 13.6 % y un porcentaje

optimo de vacio de 4 %.
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Las Teorias en las que se fundamenta la investigacion son:

Pavimento Rigido Se define como una losa de concreto armada o simple que
representa la capa de rodamiento de la infraestructura vial, esta se apoya en su
dureza y a su elevado médulo de elasticidad, la losa colocada directamente sobre la
cimentacion o la subbase absorbe la mayor parte de las tensiones producidas en el
pavimento, lo que da lugar a una distribucion equitativa de las cargas de las ruedas y
a tensiones extremadamente bajas en la subrasante. METODOLOGIA AASHTO 93,
(1993)

Debido a su caracter inflexible, la losa absorbe todas las tensiones resultantes
de las cargas de trafico que proyecta con menor impetu los esfuerzos en las capas
interiores y finalmente en la subrasante. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACION, (2013)

Es el conformado para la base de una losa de hormigdn o directamente sobre
la subrasante, esta se encarga de transmitir directamente al suelo en una forma
minimizada, es auto resistente, y la cantidad de concreto debe ser controlada.
DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION COLOMBIA, (2017).

Figura 1.

Comportamiento de un Pavimento

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Nota: En la siguiente figura se puede apreciar la comparacién entre ambos pavimentos tanto pavimento
rigido como flexible. Tomado de (METODOLOGIA AASHTO 93, 1993)

Elementos que componen un pavimento rigido

De acuerdo a lo establecido por METODOLOGIA AASHTO 93, (1993), se

componen de la siguiente manera:
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Subrasante Soporte natural compactado o preparado de manera
exhaustiva, la cual sera destinada para la construccion del pavimento, su funcién
primordial es dar apoyo razonable y uniforme a la infraestructura vial.
METODOLOGIA AASHTO 93, (1993)

Subbase Seccién de pavimento rigido, que se localiza entre la subrasante y
la losa de pavimento, se compone de una 0 mas capas que se compactan sobre el
material granulado que haya sido estabilizado. METODOLOGIA AASHTO 93, (1993).

De acuerdo a METODOLOGIA AASHTO 93, (1993) las funciones que la

subbase debe cumplir con las siguientes:

» Ofrecer coherencia, estabilidad y apoyo constante.

» Se Incrementa el médulo (K) reaccidon de subrasante.

> Menguar los efectos perjudiciales de la accion de las bajas y elevadas
temperaturas.

» Proporcionar un drenaje adecuado.

» Facilitar una plataforma para que los mecanismos de edificacion.
Losa Su propdsito es determinar basdndonos en estudios y practicas de

laboratorio previas que debe de ofrecer el respaldo en cuanto tenacidad y resiliencia

Cuando la resistencia es esencial, debe utilizarse el hormigon con aire.

Tipos de Pavimentos Rigidos

De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013)
existen tres tipos de pavimentos:

» Pavimentos de concreto con juntas
» Pavimentos de concreto con juntas reforzados

» Pavimentos de concreto reforzados continuamente
Disefio adecuado para emplearse en los pavimentos rigidos

Segun el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013) “Los
pavimentos de concreto con juntas son los que mejor se aplican a la realidad nacional
debido a su buen desempefio y a los periodos de disefio que usualmente se emplean.
En el presente Manual, para los caminos del Perud, se propone la aplicacion de

pavimentos de concreto con juntas” (P.261).
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Metodologia de Disefio de acuerdo al MTC (2013) La Metodologia de
AASHTO 93, es la alternativa mas precisa que permite desarrollar un disefio de
manera optima porque “pondera que, para la nueva construccién de pavimento, se
comienza a dar servicio a niveles altos. Mientras transcurre el intervalo de tiempo, y
las repeticiones de flujo de transito, baja el nivel de servicio. Ademas, el método
plantea un nivel de servicio final que se mantendra al finalizar el periodo de disefio”
(P.261).

El pavimento debe disefarse con unas losas que permitan resistir cargas sin
gue se reduzca el nivel de servicio previsto.

El espesor de concreto se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Log_ . aps

1
Log10Ws2=ZrSo+7.35L0g10(D+25.4)-10. 39+M+(4. 22-0.32Pi)xLog1o
1

1.25x 109
(D+25.4)846

M; Cgyx (0.09 D75 —1.132
1.51x) (0.09 DO75 —

7.38 )
(Ec jk)0-25

(Ec. 2.1)

Ecuacién tomada de MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013).
De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013)
Donde:

W8.2 = Alo largo de la vida util del disefio, se preven ejes equivalentes a 8,2 toneladas
meétricas.
ZR = desviacion normal estandar
SO = Desviacion estandar combinada de las previsiones de trafico y variacion del
rendimiento previsto del pavimento
D = espesor de pavimento rigido (mm)
APSI= diferencia entre indices inicial y final de servicio
Pt = indice de Servicio Final (Servicialidad)
Mr = a los 28 dias, la resistencia media a la flexién del hormigén (en Mpa) (método
de carga en el tercer tramo)
Cd = coeficiente de drenaje
J = Factor de transmision de carga entre juntas
Ec = Mddulo de elasticidad del concreto (MPa)
K = El modulo de respuesta, expresado en MPa/m, a nivel de superficie (base,
subbase o subrasante) sobre la que se asienta el pavimento.
De acuerdo al MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013)

para calcular el espesor se deben considerar los siguientes aspectos:
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Periodo de Disefio
Para pavimentos rigidos se debe considerar un minimo establecido de 20 afios.
Variables

» Transito (ESALS), esta ligada a la cantidad de flujo que se asocia para el carril

de disefio, se debe considerar como periodo minimo un lapso de 20 afios

Consideraciones para el caso del trafico y disefio de pavimentos rigidos
Segun el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013)
Para caminos de bajo volumen de transito de 150.001 hasta, 1000000 EE de

acuerdo al carril y periodo de disefio

Tabla 1.

Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 ton en el carril de disefio.

Tipo de trafico pesado Rangos de Trafico pesado (EE)
TP1 > 150,000 EE
<300,000 EE
TP2 > 300,000 EE
<500,000 EE
TP3 > 500,000 EE
<750,000 EE
TP4 > 750,000 EE

<1°000,000 EE
Nota: Los siguientes rangos es para tipo de trafico, los datos fueron tomados de MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013)

Consideraciones para el caso del trafico y disefio de pavimentos rigidos

Segun el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013) Caminos

que tienen un transito, de 1°000,001 EE hasta 30°000,000 EE, en el carril y periodo de
disefo.
Tabla 2.

Numero de repeticiones acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 ton, en el carril de disefio

Tipo de trafico pesado Rangos de Tréfico pesado (EE)
TP5 >1°'000,000 EE
<1’500,000 EE
TP6 > 1'500,000 EE
<3'000,000 EE
TP7 >3'000,000 EE

=5'000,000 EE
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Tipo de trafico pesado Rangos de Trafico pesado (EE)

TP8 >5'000,000 EE
<7'500,000 EE
TP9 >7'500,000 EE
<10°000,000 EE
TP10 >10’000,000 EE
<12’500,000 EE
TP11 >12'500,000 EE
=< 15'000,000 EE
TP12 > 15'000,000 EE
<20°000,000 EE
TP13 > 20°000,000 EE
<25’000,000 EE
TP14 >25'000,000 EE

<30°000,000 EE
Nota: Los siguientes valores corresponden al tipo de trafico para ejes equivalentes y los datos fueron
tomado del MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, (2013)

Consideraciones para el caso del trafico y disefio de pavimentos rigidos
Segun el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013) Caminos que
tienen un transito mayor a 30°000,000 EE, durante el tiempo de carril y disefio. Este
tipo de carreteras no esta cubierto por el presente manual; con respecto al disefio de
los pavimentos para estas carreteras serd el tema de un Estudio Especial del
Ingeniero de Diseflo, examinando y justificando varias opciones de pavimentos

similares.

Tabla 3.

NuUmeros de repeticiones acumuladas de ejes equivalentes de 8.2 ton en el carril de disefio

Tipo de trafico pesado Rangos de Trafico pesado (EE)
TP15 > 30’000,000 EE
Nota: Los siguientes valores corresponden al tipo de trafico para trafico pesado para ejes equivalentes
y los datos fueron tomados del MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, (2013)

Criterios a considerar para el disefio segin consideraciones METODOLOGIA
AASHTO 93, (1993).

1-Serviciabilidad Es el pardmetro que se conoce como servicio o nivel de
servicio que presenta un pavimento, se divide en dos items, los cuales son el nivel de

servicio inicial (Pi) y el nivel de servicio final o terminal (Pt), lo que determina una
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diferencia o cambio entre los dos indices (A PSI). METODOLOGIA AASHTO 93,
(1993).

Segun MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013 “se
determina como la servicialidad del pavimento de soportar al transito que fluye por la
via, y que varia en una escala de 0 a 5, donde 0 indica una calificacion de intransitable
y 5 una calificacion de excelente, lo cual resulta un valor idéneo que en la practica no
se ocurre” (P.264).

Tabla 4.

Nivel de Serviciabilidad

indice de
Tipo de Ejes equivalentes indice de Serviciabilidad Diferencia de
Caminos  Tréfico acumulados Serviciabilidad  final o terminal  Serviciabilidad
inicial (Pi) (Pt)
Caminos TP1 150,001 300,000 4,10 2,00 2,10
de bajo TP2 300,001 500,000 4,10 2,00 2,10
volumen TP3 500,001 750,000 4,10 2,00 2,10
de transito TP4 750 001 1,000,000 4,10 2,00 2,10
TP5 1,000,001 1,500,000 4,30 2,50 1,80
TP6 1,500,001 3,000,000 4,30 2,50 1,80
TP7 3,000,001 5,000,000 4,30 2,50 1,80
Restos de  TP8 5,000,001 7,500,000 4,30 2,50 1,80
Caminos TP9 7,500,001 10,000,000 4,30 2,50 1,80
TP10 10’000,001 12,500,000 4,30 2,50 1,80
TP11 12’500,001 15,000,000 4,30 2,50 1,80
TP12 15’000,001 20,000,000 4,50 3,00 1,50
TP13 20°000,001 25,000,000 4,50 3,00 1,50
TP14 25'000,001 30,000,000 4,50 3,00 1,50
TP15 >30’000,000 4,50 3,00 1,50

Nota: Los siguientes valores corresponden al indice de nivel de serviciabilidad de acuerdo a los
parametros de la metodologia AASHTO- 93, los datos fueron tomados y adaptados de MINISTERIO
DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, (2013)

indice de Serviciabilidad Permite evaluar el valor de evaluacion utilizado para

medir los contextos de degradacion y comodidad de la capa de rodamiento de un
pavimento. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION (2013).
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Figura 2.

Vida del Pavimento vs. Estado de Pavimento
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Nota: El siguiente grafico corresponde a la vida del pavimento vs estado actual del pavimento para el

momento de disefar, fue tomado de MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, (2013)

2- Confianza El objetivo es determinar la cantidad en cuanto a la variabilidad

de los materiales, la construccion y los procedimientos de inspeccién que permiten

decidir que los pavimentos producidos presentan conductas y deterioros que permiten
evaluar su serviciabilidad. MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION,
(2013). De acuerdo a METODOLOGIA AASHTO 93, (1993) el nivel de confianza del
pavimento estd comprendido entre 0.30 < So < 0.40, mientras que MINISTERIO DE
TRANSPORTE Y COMUNICACION, (2013), lo recomienda en So= 0.35

Tabla 5.

indice de Confiabilidad

Desviacion

Tipo de Ejes equivalentes Nivel de estandar normal
Caminos Tréafico acumulados Confiabilidad (R) (2zn)
Caminos TP1 150,001 300,000 65% -0.385
de bajo TP2 300,001 500,000 70% -0.524
volumen TP3 500,001 750,000 75% -0.674

de transito TP4 750 001 1,000,000 80% -0.842
TP5 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

TP6 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

TP7 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Restos de TP8 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Caminos TP9 7,500,001 10,000,000 90% -1.282

TP10 10'000,001 12,500,000 90% -1.282

TP11 12'500,001 15,000,000 90% -1.282

TP12 15'000,001 20,000,000 90% -1.282

TP13 20°000,001 25,000,000 90% -1.282

TP14 25'000,001 30,000,000 90% -1.282
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Desviacion

Tipo de Ejes equivalentes Nivel de estandar normal
Caminos Trafico acumulados Confiabilidad (R) (zn)
TP15 >30°000,000 95% -1.645

Nota: la siguiente tabla corresponde al indice de confiabilidad del pavimento, cuyos datos fueron
tomado y adaptado de (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013)

Fibras de Vidrio Este material estd formado por filamentos de vidrio que
pueden formarse en diversas estructuras textiles, como tubos, mallas y tejidos. Es
una sustancia extremadamente ligera, resistente y robusta que, ademas, es un
excelente aislante térmico. AREATECNOLOGIA, (2018).

Componentes del Vidrio El vidrio esta compuesto en un mayor porcentaje de
SiO2 y CaO, normalmente, los componentes quimicos que forman el vidrio se indican

como porcentajes en peso de los 6xidos. BRAVO y LOPEZ (2021)

Tabla 6.

Componentes del vidrio

INTERVALOS DE COMPOSICION FRECUENTE EN LOS VIDRIOS COMUNES

COMPONENTE DESDE % HASTA
Sio2 68.5 74.50
Al203 0.01 4.1
Fe203 0.001 0.55
Ca0 9.5 14.05
MgO 0.01 4.05
Na20 10.5 16.1
K20 0.001 4.1
So3 0.001 0.30

Nota: En la tabla 6 se aprecia los componentes del vidrio en intervalos de composicion. Datos
tomados de BRAVO y LOPEZ (2021)

Figura 3.

Fibras de Vidrio

////
Nota: La siguiente imagen corresponde a la fibra de vidrio, fue tomada de Google imagenes
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Tipo y Caracteristicas de la fibra de vidrio empleada

Tipo E Este tipo de fibra es la mas empleada, ya sea en el aspecto textil como
en variedad de mezclas, donde se equivale un porcentaje equivalente al 90%, de los
refuerzos que se utilizan. Posee caracteristicas de aislamiento de conduccion

eléctrica sometida a muy elevadas temperaturas LACHIRA PRIETO (2019).

Fibra de vidrio E- Glass Este tipo de fibra de vidrio se empez6 a fabricar en
la Republica Popular de China, su utilizacion se inici6 en la industria eléctrica y en los
procesos de manufactura, entre sus componentes quimicos esta oxido de aluminio
(Al203), 6xido de silicio (SiO2), oxido de calcio (CaO) y 6xido de Magnesio (MgO),
los cuales se desarrollaron como un sustituto 6ptimo para los alcalis del vidrio de cal
soldada. Al transcurrir los afios, se le empez6 a afiadir boro en forma de éxido (B203)
al vidrio E, lo cual permitié disminuir la variacion entre la temperatura, en la cual se
fundia el vidrio E y la temperatura cuando se transforma a una estructura cristalina
LACHIRA PRIETO (2019).

Propiedades y caracteristicas

Tabla 7.

Propiedades mecanicas y quimicas de las fibras de vidrio

Propiedades mecéanicas Propiedades quimicas
Peso Especifico 2.6 g/cm® Humedad: 60%
Fuerza traccionante: 3400 Mpa Temperatura: 20° C

Plasticidad: 4.5%

Nota: la siguiente tabla corresponde a las propiedades mecanicas y quimicas de las fibras de vidrio,
cuyos datos fueron tomados y adaptados de LACHIRA PRIETO (2019)
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l1l. METODOLOGIA
3.1. Disefio y Tipo de la Investigacion

Segun ARIAS (2016) el disefio es Experimental, ya que “Resulta un proceso
gue permite someter a una unidad o grupo de estudio, a distintas condiciones,
estimulos o tratamientos (variable independiente), para verificar los efectos o
variaciones que se producen (variable dependiente)” (P.36). Es experimental porque
se plantean hipétesis de viabilidad y factibilidad, en este caso aplicar fibras de vidrio
al concreto para el disefiar un pavimento rigido del tramo vial del Jr. Daniel Alcides
Carrién, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito
de Juliaca, provincia San Roman. Puno

Segun ARIAS (2016) la investigacion es de tipo Aplicada, ya que define “Se
encarga de buscar el porqué de los hechos mediante el establecimiento de relaciones
causa-efecto” (P.28). La investigacion es aplicativa porque se aplican criterios y
resoluciones planteadas por el investigador en este el disefio de pavimento rigido,
aplicando fibras de vidrio al concreto del tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrion,
desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de

Juliaca, provincia San Roman. Puno.

3.2. Variables y Operacionalizacion

e Definicién conceptual (Variable dependiente)
Pavimento Rigido Es el conformado por una losa de concreto sobre una base o
directamente sobre la subrasante, esta se encarga de transmitir minimo anclaje
directo al suelo, autoportante, y la cantidad de hormigon debe ser regulada.
(DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION COLOMBIA, 2017).

e Definicion Operacional (Variable dependiente)
Se operacionaliza con la finalidad de requerir las consideraciones para
determinar los espesores gue se necesitan para lograr el disefio, lo que requiere
analisis de transito, topografico, impacto ambiental, ensayo de granulometria y
CBR.
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Indicadores.
Espesor de pavimento (cm)
Ejes Equivalentes (EE)
Volumen de Tréfico (veh/dia)
Escala de medicion

Nominal

Definicion conceptual (Variable Independiente)
Fibras de Vidrio Este material esta formado por filamentos de vidrio que pueden
formarse en diversas estructuras textiles, como tubos, mallas y tejidos. Es una
sustancia extremadamente ligera, resistente y robusta que, ademas, es un
excelente aislante térmico. (AREATECNOLOGIA, 2018)

Definicion Operacional (Variable Independiente)
Se operacionaliza aplicando las fibras de vidrio al concreto para disefar la

infraestructura, para la reduccion y asi evitar fisuras y agrietamientos.

Indicadores.

Dosificacion (%)

Cantidad (gr)

Tipo de fibra de vidrio (adimensional)
Escala de medicion

Nominal y Ordinal

3.3. Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacion: Segin HERNANDEZ SAMPIERI (2018) define la poblacién como

“Conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones”
(P.178). En este caso la poblacion equivale al universo que integra el disefio del
pavimento en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman.

Puno.

Muestra: Segin HERNANDEZ SAMPIERI (2018) la muestra se define como

“Subgrupo de la poblacién en el que todos los elementos tienen la misma posibilidad

de ser elegidos” (P.179). En este caso la muestra fue establecida por no probabilistica
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y por, conveniencia por las caracteristicas y naturaleza del tramo vial del Jr. Daniel
Alcides Carridn, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en

el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno.

Muestreo: Segin GOMEZ BASTAR, (2016) considera que el muestreo No
Probabilistico “Es el método por el cual el investigador elige unidades representativas
de las cuales adquirir datos que le ayudaran a conocer mas acerca de la poblacion
investigada”. (p.40). En la investigacion se aplicé el uso de muestreo No

Probabilistico.

3.4. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Observacion

Segun ARIAS, (2016) “Es unatécnica que consiste en visualizar o captar
mediante la vista, en forma sistematica, cualquier hecho, fendmeno o situacion que
se produzca en la naturaleza o en la sociedad”. (p.196) La informacion se recogera
utilizando la técnica de observacion directa en este estudio; ya que se emplearé el
sentido de la vista para captar gran parte de la informacion en cuanto al disefio del
pavimento rigido con fibra de vidrio del tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde
el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca,

provincia San Roméan. Puno.

Investigacion Documental

Segun ARIAS (2016) la investigacion es documental, ya que se define como
“Proceso basado en la busqueda, recuperacioén, analisis exhaustivo y detallado, critica
e interpretacion de datos secundarios, es decir, los obtenidos y registrados por otros
investigadores en fuentes documentales: impresas, audiovisuales o electrénicas.
Como en toda investigacion, con el fin de aportar nuevos conocimientos” (P.28). La
investigacion es documental; ya que se recopila de fuentes bibliograficas, Normas

Técnicas, Reglamentos, Sitios web, entre otros.

Instrumentos
Segun ESPINOSA, (2017) considera el instrumento a aplicar es la ficha de

recopilacion de datos, ya que consiste “En el uso de las herramientas y técnicas que
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se pueden utilizar y emplearse por el analista para desarrollar alguna incégnita,
situacion y experimento” (p. 88). La ficha de recopilacion de datos es la técnica que

se empleara los analisis de laboratorio obtenidas para esta investigacion.

Validez
Segin HERNANDEZ SAMPIERI (2018) la validez se considera como “La
precision con la que un instrumento mide la variable a medir’. (p.203). Los

instrumentos se validaran mediante juicio de expertos.
Tabla 8.

Rango de validez y confiabilidad

Rangos De Confiabilidad Interpretacién
0.81-1.00 Muy Alta
0.61-0.80 Alta
0.41- 0.60 Media
0.21- 0.40 Baja
0.0- 0.20 Muy Baja

Nota: La siguiente tabla corresponde a los valores de validez y confiabilidad, cuya precision fue tomada
de HERNANDEZ SAMPIERI, (2018)

Confiabilidad de los instrumentos
Segin HERNANDEZ SAMPIERI (2018) la confiabilidad se considera

“Graduacion de la salida de un instrumento que es consistente y coherente”. (p.203)
Tabla 9.

Confiabilidad obtenida de expertos

N.° Grado Académico Apellidos y CIP Validez
Nombres
1 Mg. Ing. Huanacuni Mamani 117983 Muy Alta
Willy Miguel
2 Mg. Ing. Turpo Sucari Bruno 105875 Muy Alta
3 Mg. Ing. Alfaro Alejo Roberto 63582 Muy Alta

Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto a la confiabilidad del tema

basada en opinién de los expertos.
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3.5. Procedimientos

Las Etapas de la ejecucion son las siguientes:

La etapa 1 o inicial consistié en determinar los lugares donde se llevaria a cabo
la investigacién y recoger las muestras correspondientes, utilizando un teléfono movil,
una wincha, una calculadora, un lapiz y papeles técnicos, asi como recuentos de

vehiculos a lo largo de siete dias.

Figura 4

Conteo de flujo vehicular

S

Nota: La figura se muestra el conteo vehicular por el investigador en el tramo de Jr. Daniel Alcides
Carrion, Fuente: Elaboracion propia

La etapa 2. Para llevar a cabo la toma de muestras se realiz6 mediante ensayo
de laboratorios de mecéanica de suelos y conocer los espesores del pavimento y el
tipo de suelo, se realizé 2 calicatas del Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José Domingo
Choquehuanca, Jr. Progreso, utilizando un pico, una pala, una barra de hierro, cal, un
cabrestante y una cdmara, se tomaron muestras de cada estrato de la estructura del

suelo.

24



Figura 5.

Exploracién de Suelos mediante calicatas

Nota: La figura muestra al investigador en la calicata C-1 para el muestreo, Fuente: Elaboracion
propia.

La etapa 3. El tipo de suelo se determiné extrayendo material de cada capa de
suelo y realizando pruebas de granulometria en las muestras inmediatamente

después de su recogida.
Figura 6.

Ensayos de Caracterizacion de Suelos - Granulometria

Quisrs (A
P ACOAY®

CNA b
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]
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=

Nota: La figura muestra al investigador realizando las pruebas de granulametria, Fuente: Elaboracion

propia.

La etapa 4. Asimismo, se realiz6 la prueba Proctor modificado y la

investigacion CBR para estimar la capacidad portante del suelo.
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Figura 7.

Ensayo de Proctor Modificado

‘ K\\»{ ,

Nota: La figura muestra al investigador realizando las pruebas de Proctor Modificado y CBR, Fuente:
Elaboracidn propia.
La etapa 5. El disefio de la mezcla se modificé incluyendo fibra de vidrio en

cantidades de 3.5 %, 5 % y 2.5 % (proporciones por conveniencia).
Figura 8.

Elaboracion de testigos de concreto con adicion de fibra de vidrio

Nota: La figura se muestra el desarroll6 del investigador realizando el disefio de mezcla con fibra de

vidrio, Fuente: Elaboracién propia.

Con los resultados que se obtuvieron del suelo y del estudio de transito, se
procede a disefiar el espesor del pavimento que sera utilizado mediante los criterios
del método AASHTO- 93.
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La etapa 6. Se realizd el andlisis del procedimiento fisico mecénico del
concreto convencional y concreto con fibra de vidrio con el siguiente orden:

- Alos 7 dias

- Alos 14 dias

- Alos 28 dias.

Finalmente, se realizan las comparaciones respectivas, considerando las

propiedades fisico- mecanicas del concreto con la incorporacion de fibra de vidrio.
Figura 9.

Ensayo de Compresién y Traccion

Nota: La figura muestra al investigador realizando los ensayos de compresién y traccion de los
concretos de convencional vy fibra de vidrio Fuente: Elaboracién propia.
3.6. Método de analisis de datos
Los ensayos de laboratorio en concordancia al manual de ensayo de materiales
e ASTM D 6913 (Andlisis granulométrico)
e ASTM D4318 (Limite liquido y limite plastico)
e ASTM D2216 (Contenido de humedad)
e ASTM D1557 (Ensayo de Proctor modificado)
e ASTM D 1883-16: CBR (California Bearing Ratio)
e ASTM D 2419-14(Equivalente de arena)
e ASTM C 131Los (Abrasion de los angeles)

3.6.1. Concreto Endurecido
e Préctica estandar para elaborar y curar probetas: ASTM C 31
e Ensayo de permeabilidad: NTC 4483
e Método estandar de prueba de resistencia a la compresién de probetas
cilindricas de concreto: ASTM C39
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e Resistencia a la traccion indirecta de especimenes cilindricos: ASTM C496

3.6.2. Concreto fresco

e Ensayo de temperatura: ASTM C 31
e Ensayo para medicion de asentamientos: ASTM C143
e Ensayo de contenido de aire por método de presion: NTP 339.080

e Ensayo de peso unitario: ASTM C138

3.7. Aspectos Eticos

El trabajo se basa bajo los discernimientos que se utilizan para asegurar la
disposicion ética de la investigacion (tanto nacional como internacional), siguiendo
siempre los principios éticos (beneficio, no maleficencia, autonomia vy justicia).

En esta investigacion se respetara la vigencia de los resultados, la propiedad
intelectual del autor y la fiabilidad de la informacion obtenida y la identidad de quienes
participaron en el estudio y los parametros planteados bajo criterio para desarrollar

esta investigacion.

Para el calculo de frecuencias, las tendencias, los parametros centrales y de
dispersién, se utilizaron estadisticas descriptivas como método de analisis. La
informacion se proceso utilizando el software Excel, ensayos de laboratorio, estudios

topograficos, analisis de transito, disefio de mezclas y disefio de pavimento rigido.

Por su parte queda en manifiesto que el presente trabajo no es copia ni
representa ningun plagio, lo que permite someter en el momento oportuno a la

verificacion por medio del software de antiplagio y similitud TURNITIN.
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IV. RESULTADOS

4.1. Descripcion de la zona de estudio

La siguiente investigacion se desarrolld en el tramo vial entre el Jr. Daniel
Alcides Carrion, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, en la provincia San

Roman, departamento de Puno.

Figura 10.

Ubicacién geogréfica de la zona de estudio

Distritos de la provinicade |
San Romén

Nota: En la figura 10, se aprecia la ubicacion geogréafica de la zona de estudio. Fuente: Google

imagenes.
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4.2. Estudio de Tréfico

Para obtener el estudio de transito en el tramo vial Jr. Daniel Alcides Carrién,
Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman, departamento
Puno, se realiza el conteo de vehiculos, de acuerdo a la clase y caracteristicas, en el
periodo de horas, empleando un formato de conteo vehicular, con esto se permitid
determinar el transito promedio diario (T.P.D.), para luego catalogar la carretera que

se esta analizando.

El objetivo de este estudio de trafico es determinar el Trafico Medio Diario
Anual (TMPD) que circulara por la carretera objeto de este proyecto y el nimero de
cargas por eje equivalentes (CAE) que se mantendra en la carretera durante toda su
vida util; la obtencién de la CAE permite el pavimento que se empleara para la

carretera a su disefo.

Tabla 10.

Caracteristicas de la via

TRAMO LONGITUD (m) VIA ESTADO DE
CONSERVACION
Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr.
José Domingo Choquehuanca, 168.00 Pavimentada En mal estado
Jr. Progreso, provincia San
Roman
Nota: En la siguiente tabla se puéde apreciar los valores correspondientes a las caracteristicas de la

via, en cuanto a longitud, tipo de via y estado de conservacion.
Etapa de Disefio: 20 afios
Aumento poblacional (%): 3%

Tasa de crecimiento PBI (%): 5%

4.2.1. Conteo Vehicular

El conteo vehicular se realizd en el transcurso de una semana calendario de
lunes a domingo desde el 13 de junio al 19 de junio del afio 2022 en la zona de estudio
Jr. Daniel Alcides Carrion, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia

San Roman en el departamento de Puno.
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Figura 12.

Conteo correspondiente a vehiculos tipo Ap, Ac

AUTOS, COMBIS, CAMIONETAS
RURALES DE MENOS DE 10000 LBS DE
BULTO

M Autos, Combis, Camionetas rurales de menos de 10000 Ibs de bulto Ap, Ac
160.00

140.00
512000 0 1 18600  14m00 18680
& 100.00 1 1
= 80.00
Z 60.00
O 40.00
20.00
0.00

Lunes  Martes Miércoles Jueves Viernes GSabado Domingo
DIAS
Nota: En la figura 12, se puede observar que el dia lunes tienen el mayor volumen de trafico en este
rango de clasificacién de vehiculos, el cual fue de 149 veh/dia en total.

Figura 13.

Conteo correspondiente a 6mnibus de 2 ejes B2

OMNIBUS DE DOS EJES B2

mOmnibus de dos gjes B2
120.00

10000 1080 10280 14000 1godo °
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
DIAS

CANTIDAD

Nota: En la figura 13, se aprecia que el dia viernes tienen el mayor volumen de tréafico en este rango

de clasificacion de vehiculos, el cual fue de 114 veh/dia en total.
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Figura 14.

Conteo de vehiculos de tres ejes B3

OMNIBUS DE TRES EJES B3

mOmnibus de tres ejes B3

80.00
70.00

60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
DiAS

CANTIDAD

Nota: En la figura 14, se aprecia que los lunes tienen el mayor volumen de trafico en este rango de
clasificacion de vehiculos, el cual fue de 73 veh/dia en total

Figura 15.

Conteo vehicular para camiones de dos ejes C2

CAMIONES DE DOS EJES C2

70.00 BCamiones de dos ejes C2
60.00
50.00
]
& 40.00
-
230,00
(8]
20.00
10.00
0.00
Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viemes Sabado  Domingo
DIAS

Nota: En la figura 15, se aprecia que los martes tienen el mayor volumen de trafico en este rango de
clasificacion de vehiculos, el cual fue de 59 veh/dia en total.
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Figura 16.

Conteo para camiones de tres ejes C3

CAMIONES DE TRES EJES C3

M Camiones de tres ejes C3

40.00

35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdabado Domingo
DIAS

CANTIDAD

Nota: En la figura 16, se aprecia que los miércoles tienen el mayor volumen de tréfico en este rango
de clasificacion de vehiculos, el cual fue de 37 veh/dia en total.
Figura 17.

Conteo para camiones H15- S12 T2- S1

CAMION H15- $12 T2- 81

BCamién H15- 812 T2- 81

100.00
90.00

80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00

0.00

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
DiAS

CANTIDAD

Nota: En la figura 17, se observa que el dia miércoles tienen el mayor volumen de trafico en este rango
de clasificacion de vehiculos, el cual fue de 90 veh/dia en total.
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Tabla 11.

Conteo vehicular

VEHICULO SEMANA DE CONTEO DE VEHICULOS PROM.
CLASE SIMBOLO Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes S&bado Domingo (Veh/dia)

Autos, Combis, Camionetas rurales Ap, Ac 149.00 141.00 146.00 144.00 148.00 116.00 113.00 137
Omnibus de 2 ejes B2 108.00 112.00 110.00 109.00 114.00 74.00 68.00 99
Omnibus de 3 ejes B3 73.00 68.00 66.00 68.00 69.00 49.00 36.00 61
Camiones de 2ejes c2 52.00 59.00 57.00 57.00 52.00 37.00 28.00 49
Camiones de3 ejes C3 36.00 32.00 37.00 36.00 34.00 19.00 16.00 30
Camidn H15- S12 T2-S1 82.00 89.00 90.00 88.00 80.00 67.00 65.00 80

TOTAL 500.00 501.00 506.00 502.00 497.00 362.00 326.00 456.29
Volumen actual de Tréfico 456

Nota: En latabla 11, El volumen medio diario de los distintos tipos de vehiculos que circulan por el segmento de carretera. Jr. Daniel Alcides Carrién,
Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno, los vehiculos que transitan por la zona son del
tipo Ap, Ac (vans, furgonetas, furgones rurales, etc.), sin embargo circulan constantemente vehiculos del tipo B2, B3, C2, C3, T2-S1, lo que indica
gue la ruta estd expuesta a cargas vehiculares importantes, con el resultado del T.P.D. de 456 Veh/dia, segun el Manual de Carretera (Disefio

Geométrico- 2018, pag. 12), se cataloga en funcién al volumen de trafico de via como una carretera de segunda clase, ya que su volumen oscila
entre 400 a 2000 veh/dia.
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Perfil Estratigrafico Calicata 1

Tabla 12.

Perfil Estratigrafico C-1

PROFUNDIDAD (m)

0,00 0,10
0,10 0,20
0,20 0,30
0,30 0,40
0,40 0,50
0,50 0,60
0,60 0,70
0,70 0,80
0,80 0,90
0,90 1,00
1,00 1,10
1,10 1,20
1,20 1,30
1,30 1,40
1,40 1,50
1,50 1,60
1,60 1,70
1,70 1,80
1,80 1,90
1,90 2,00
LEYENDA

NF

ESTRATO

M- 01

TIPO DE

CLASIF.

CLASIF.

PROPIEDADES DESCRIPCION

SIMBOLOGIA
SONDEO SUCSs AASHTO HUM LL (%) IP (%) DEL MATERIAL
(%)
Calicata — _ _ - Alti -
excavada Carpeta asfaltica
Manualmente - - °
Calicata - - - Base / Relleno controlado
excavada - R -
Manualmente - R -
Calicata - - R _
excavada i i i Sub baste /I R(’jelleno
Manualmente - R - controlado
) GW A-2_4 7.00 26,00 8.00 Grfatva bien graduac_ia, col_or ;
Calicata gris pardo, deconsistencia %4
excavada media, con tamafio maximo 3
Manualmente de 2", humedad de 8 %,

Hum = Contenido de Humedad

presenta grava 57,6 %, .
arena 41,7 %, finos 0,7 %. *_ r

oo - NF = Nivel Freatico
IP = Indice de Plasticidad

Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto al perfil estratigrafico en la calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de

Mecanica de suelos
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Perfil Estratigrafico Calicata 2

Tabla 13.

Perfil Estratigrafico C-2

PROFUNDIDAD (m)  NF  ESTRATO
0,00 0,10 -
0,10 0,20 -
0,20 0,30 -
0,30 0,40 )
0,40 0,50 i
0,50 0,60 i
0,60 0,70 M- 01
0,70 0,80
0,80 0,90
0,90 1,00
1,00 1,10
1,10 1,20
1,20 1,30
1,30 1,40
1,40 1,50
1,50 1,60
1,60 1,70
1,70 1,80
1,80 1,90
1,90 2,00

LEYENDA

. LASIF. o P
TIPO DE CLASIF CLAS PROPIEDADES DESCRIPCION SIMBOLOGIA
SONDEO SuUCs AASHTO HUM LL (%) IP (%) DEL MATERIAL
(%)
Calicata - R R Al
excavada Carpeta asféltica
Manualmente - " "
Calicata - - - Base / Relleno controlado
excavada - R -
Manualmente - R -
Calicata - - - -
excavada i i ) Sub baste /I R:jelleno
Manualmente . . 3 controlado
_ oW A-2.4 8.00 24.00 7.00 Grf';\va bien gradana, col.or
Calicata gris pardo, deconsistencia
excavada media, con tamafio maximo
Manualmente de 2", humedad de 8 %,

Hum = Contenido de Humedad

presenta grava 57,6 %,
arena 41,7 %, finos 0,7 %.

NF = Nivel Freatico

IP = indice de Plasticidad

Nota: En el siguiente cuadro se aprecia los valores obtenidos en cuanto al perfil estratigrafico en la calicata 2. Datos obtenidos en el laboratorio de

mecanica de suelos.

36



Resultado al Objetivo Especifico 1

Determinar el espesor de pavimento y caracterizacion del suelo, en el tramo vial
del Jr. Daniel Alcides Carridn, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr.

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno 2022

Resultados: Actualmente se encuentra un espesor de losa de pavimento flexible
de 27, este pavimento se encuentra en mal estado y no cumplié con su periodo de disefio
ya que hubo un aumento en cuanto al flujo vehicular y debido a ello este no soporta las
cargas a la que es sometido, aunado a ello que el pavimento existente se encuentra en

mal estado y requiere un disefio nuevo que soporte las cargas y aumente su resistencia.

4.3. CBR y valor de Densidad/ humedad
Tabla 14.

Descripcion de las calicatas

CALICATA PROFUNDIDAD (m) UBICACION
C-1 1.50 Norte: 8286027.191
Este: 378960.703
Cota: 3834.137
C-2 1.50 Norte: 8286004.302
Este: 378878.926
Cota: 3834.510

Nota: En la tabla 14, se observa la descripcién de cada una de las calicatas implementadas en cuanto a

profundidad que es de 1.50 m, ubicacién y tipo.

Calicata1l C-1
Tabla 15.

Anadlisis Granulométrico

Tamiz Abertura Peso retenido % Que Pasa
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado
31/2” 80.89
3” 76.200
2" 63.500
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Tamiz Abertura Peso retenido % Que Pasa
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado
27 50.800 100.0
1% 38.100 112.5 2.7 2.7 97.3
1” 25.400 441.9 10.6 13.3 86.7
Ya” 19.050 278.7 6.7 20.0 80.0
2" 12.700 486.5 11.7 31.7 68.3
3/8” 9.525 275.1 6.6 38.4 61.6
N.c4 4.750 801.1 19.3 57.6 42.4
N.° 8 2.360
N.° 10 2.000 790.4 19.0 76.6 23.4
N.c 16 1.190
N.° 20 0.834 487.2 11.7 88.4 11.6
N.° 30 0.600
N.° 40 0.420 266.4 6.4 94.8 5.2
N.° 50 0.300 0.0 94.8 5.2
N.° 60 0.250
N.° 80 0.177
N.° 100 0.149 157.8 3.8 98.6 1.4
N.° 200 0.075 31.00 0.7 99.3 0.7
N.° 200 FONDO 28.3 0.7 100 0.0

Nota: En la tabla 15, se observa el analisis granulométrico obtenido del ensayo de mecéanica de suelos
realizado por el laboratorio, donde se aprecia cada uno de los tamices, cuyos valores fueron obtenidos del
laboratorio de suelos.

Figura 18.

Curva Granulométrica C-1
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Nota: En la figura 18, se obtuvo la curva granulométrica que proviene de los ensayos de laboratorio para
el estudio de suelos del analisis granulométrico obtenido por tamizado, cuya imagen es obtenida del
laboratorio de suelos.
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Tabla 16.

Descripcion de la muestra

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

% Peso Material > 4:
% Peso Material < 4:
Limite Liquido (LL):
Limite Plastico:
indice Plastico:
Clasificacion (SUCS):
Clasificacion AASHTO:
Contenido de Humedad:
Materia Organica
indice de Consistencia
indice de Liquidez
Descripcién del (IC)
Retenido tamiz %,”

57.6%
42.4%
26.0
18.0
8.0

20.0%

Nota: En la tabla 16, se obtuvo los resultados proveniéntes de acuerdo a la descripcion de la muestra

obtenida en el laboratorio de mecénica de suelos, donde se observa % peso de material, limites de

consistencia, clasificacion SUCS y AASHTO, retencién, datos obtenidos del laboratorio de suelos.

Ensayo de Proctor modificado C-1

Tabla 17.

Resultados de ensayo de Proctor modificado

METODO DE COMPACTACION

Peso suelo + molde gr 11034.0
Peso Molde gr 6567.0
Peso  Suelo humedo ar 4467
compactado

Volumen del molde cm?® 2109
Peso volumétrico himedo gr 2.118
Recipiente N.° 1
Peso de suelo humedo + ar 844.5
tara

Peso del suelo seco + tara ar 813.3
Tara ar 112.6
Peso de agua or 31.2

11285.0 11438.0 11374.0
6567.0 6567.0 6567.0
4718 4871 4807
2109 2109 2109
2.237 2.309 2.279
2 3 4
809.7 965.9 937.7
768.3 896.5 860.6
115.8 108.7 108.8
41.4 69.4 77.1
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Peso del suelo seco ar 700.7 652.5 787.8 752.6

Contenido de agua % 4.5 6.3 8.8 10.2
Peso volumétrico gr/cm?® 2.028 2.103 2.122 2.067
Densidad seca (gr/cms3) 2.130
Humedad Optima (%) 8.00

Nota: En la tabla 17, se obtuvo la densidad de humedad correspondiente al ensayo de Proctor modificado

arrojado por el ensayo de suelos en la calicata 1, datos obtenidos del laboratorio de suelo.

Figura 19.

Ensayo de Proctor modificado C-1
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Nota: En la figura 19, se aprecia la curva de densidad seca- humedad con respecto al % de promedio de
contenido de humedad, en los ensayos de Proctor modificado en la calicata 1, los datos fueron obtenidos
del laboratorio de suelos.

Calicata 2 C-2

Tabla 18.

Andlisis Granulométrico C-2

Tamiz Abertura Peso retenido % Que Pasa
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado
31/2” 80.89
3" 76.200
2 63.500
2’ 50.800 100.0
1% 38.100 138.5 2.8 2.8 97.2
17 25.400 5324 10.9 13.8 86.2
vZ4 19.050 346.5 7.1 20.9 79.1
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V" 12.700 598.7 12.3 33.2 66.8
3/8” 9.525 342.5 7.0 40.3 59.7
N.° 4 4.750 984.6 20.2 60.5 39.5
N.c 8 2.360

N.© 10 2.000 980.2 16.4 76.9 23.1

N.° 16 1.190

N.° 20 0.834 600.2 10.1 87.0 13.0

N.° 30 0.600

N.° 40 0.420 330.2 5.5 92.6 7.4

N.° 50 0.300 0.0 92.6 7.4

N.° 60 0.250

N.° 80 0.177

N.° 100 0.149 194.2 3.3 95.8 4.2

N.° 200 0.075 38.6 0.6 96.5 3.5
< N.° 200 FONDO 210.5 3.5 100 0.0

Nota: En la tabla 18, se observa el analisis granulométrico obtenido del ensayo de mecénica de suelos

realizado por el laboratorio, donde se aprecia cada uno de los tamices, datos obtenidos del laboratorio de

mecanica de suelos.

Figura 20. Curva Granulométrica C-2
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Nota: En la figura 20, se muestra la curva granulométrica derivada de los experimentos de laboratorio para

el andlisis de la mecanica del suelo del analisis granulométrico tamizado para la calicata 2, grafico obtenido

del laboratorio de mecanica de suelos.

Tabla 19.

Descripcion de la muestra C-2

DESCRIPCION DE LA MUESTRA

% Peso Material > 4:

% Peso Material < 4:

60.5%
39.5%
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Limite Liquido (LL):
Limite Plastico:
indice Plastico:

Clasificacién (SUCS):
Clasificacion AASHTO:

Contenido de Humedad:

Materia Organica
indice de Consistencia
indice de Liquidez
Descripcion del (IC)
Retenido tamiz %4”

24.0
17.0

20.9%

Nota: En la tabla 19, se observa los resultados obtenidos de acuerdo a la descripcién de la muestra

obtenida en el laboratorio de mecéanica de suelos, en la calicata 2. donde se observa % peso de material,

limites de consistencia, clasificacién SUCS y AASHTO, retencién de tamiz, datos obtenidos del laboratorio

de mecanica de suelos

Ensayo de Proctor modificado C-2

Tabla 20.

Ensayo de Proctor modificado

METODO DE COMPACTACION

Peso suelo + molde gr 11054.0
Peso Molde or 6567.0
Peso Suelo himedo ar 4487
compactado

Volumen del molde cm? 2109
Peso volumétrico himedo ar 2.127
Recipiente N.° 12
Peso de suelo hiumedo + ar 712.2
tara

Peso del suelo seco +tara gr 680.0
Tara ar 112.2
Peso de agua ar 32.2
Peso del suelo seco ar 567.8
Contenido de agua % 5.7
Peso volumétrico gr/cm?® 2.013

Densidad seca (gr/icms3)

11228.0 11365.0 11322.0
6567.0 6567.0 6567.0
4661 4798 4755
2109 2109 2109
2.210 2.275 2.254
22 54 11
534.2 534.2 321.2
507.0 500.2 303.0
112.4 112.2 110.0
27.2 34.0 18.2
394.6 388.0 193.0
6.9 8.8 9.4
2.067 2.091 2.060

2.098
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Humedad Optima (%) 8.22

Nota: En la tabla 20, se obtuvo la densidad de humedad correspondiente al ensayo de Proctor modificado

arrojado por el ensayo de suelos en la calicata 2, en cuanto al método de compactacion donde la densidad
seca es 2.098 gr/cm?® y la humedad optima es de 8.22%, datos obtenidos del laboratorio de Mecéanica de
suelos.

Figura 21.

Gréafico ensayo Proctor modificado C-2
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Nota: En la figura 21, se aprecia la curva de densidad seca- humedad con respecto al % de promedio de
contenido de humedad, en los ensayos de Proctor modificado en la calicata 2 laboratorio de Mecanica de

suelos.

Respecto al estudio de Mecénica de Suelos, se realizé con la finalidad de poder
conocer el tipo de suelo existente en el Jr. Daniel Alcides Carrion, Jr. José Domingo
Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno y de
esta manera determinar las caracteristicas fisico- mecanicas del mismo, asimismo poder
ejecutar las calicatas las cuales fueron a una profundidad de 1.50 m, en dicho estudio se
obtendra los diferentes estratos con las cantidades adecuadas presentes en el suelo.
Los tamafios de la muestra se determinaran en el laboratorio a través de los ensayos
correspondientes y asi lograr los efectos y resultar con las pertinentes interpretaciones y

definiciones correspondientes.
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4.3.1. California Bearing Ratio (CBR) ASTM D1883

Este ensayo permite determinar la capacidad de soporte del suelo en estudio

mediante los apoyos en los que esta sometido el esfuerzo cortante y a su vez evaluar la

condicion en la que el suelo se encuentre descrito por la subrasante, el cual es a un 95%

de densidad seca con perforacion de cargas, de igual forma a un 100 de densidad seca

y con perforacion de cargas.

Calicata 1

Tabla 21.

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N.°
Numero de capas
Numero de golpes

Condicion de la muestra

Peso suelo + molde (gr.)
Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado

(9r.)
Volumen del molde (cm3)

Densidad himeda
(gr./cm3)
Densidad Seca (gr./cm?)

Peso de tara (gr.)
Tara + suelo himedo (gr.)
Tara + suelo seco (gr.)
Peso de agua (gr.)
Peso de suelo seco (gr.)

Humedad (%)

Fecha Hora

5-May 09:00

4
5
56

NO
SATURADO
13.452

8.523
4.929

2.136
2,308

2,138

72,7
610,0
570,6
39,4
497,9
7,9

Tiempo Dial

0.001"
Hr

0 88

SATURADO NO
SATURADO
13.502 13.241
8.523 8.458
4.979 4.783
2.136 2.126
2,331 2,250
2,140 2,085

CONTENIDO DE HUMEDAD

72,1 72,6
523,2 434,2
486,2 407,7
37,0 26,5
414,1 335,1

8,9 7,9

EXPANSION
Expansion

Mm % Dial

0,00 0,00 55,0

5
5

25

SATURADO

13.322
8.458
4.864

2.126
2,288

2,095

72,1
412,2
383,6
28,6
3115
9,2

Expansion

mm %

0,00 0,00

NO
SATURADO
13.054

8.445
4.609

2.141
2,153

1,994

56,1
651,6
607,6
44,0
551,5
8,0

Dial

24

10

SATURADO

12.942
8.445
4.497

2.141
2,101

1,911

72,6
502,4
463,5

38,9
390,9

10,0

Expansion

mm %

0,00 0,00
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6-May 09:00 24 90,0 0,05 0,04 56,0 0,03 0,02 26,0 0,05 0,04
7-May 09:00 48 91,0 0,08 0,07 58,0 0,08 0,07 27,0 0,08 0,07
8-May 09:00 72 92,0 0,10 0,09 58,0 0,08 0,07 28,0 0,10 0,09
9-May 09:00 96 92,0 0,10 0,09 59,0 0,10 0,09 28,0 0,10 0,09
PENETRACION
Molde N.° 4 Molde N.° 5 Molde N.° 6
Penetracion Carga Carga Correccion Carga Correccion Carga Correccion
Standard
(kg/lcm?)
(Pulg.) kg kg/cm kg/cm? CBR kg kg/cm?  kg/cm? CBR kg kg/cm?  kg/cm?  CBR
2 % % %
0,025 4 0,2 15 0,7 12 0,6
0,050 9 04 75 3,7 31 15
0,075 14 0,7 133 6,6 56 2,8
0,100 70,307 23 1,2 12,7 18,1 193 9,6 11,5 16,4 105 5,2 9,5 13,5
0,150 54 2,7 317 15,7 205 10,2
0,200 105,460 111 55 27,3 25,9 428 21,2 24,0 22,8 323 16,0 19,5 18,5
0,300 316 15.7 664 32,9 475 23,5
0,400 620 30.7 837 41,4 568 28,1
0,500

Nota: En la tabla 21, se observa el resultado que se obtuvo del ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

en la calicata 1, en cuanto al contenido de humedad, expansion. Datos obtenidos en el laboratorio de

mecanica de suelos.

Tabla 22.

Coeficientes de CBR

RESULTADOS

VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S.

VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S.

VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES
POR CAPA

18
15

0,09

%

%
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Nota: En la tabla 22, se aprecia los coeficientes obtenidos en cuanto a los métodos de compactacién del
%CBR al 95% y 100%, el cual corresponde a 18.1% y 14.70% respectivamente. Datos obtenidos del
laboratorio de mecénica de suelos

Tabla 23.

Resultados del %CBR

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 18,1 %
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1": 14,70 %

Nota: En la tabla 23, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los métodos de compactacion del

%CBR al 95% y 100%. Datos obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos.

Figura 22.
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Nota: En la figura 22, se aprecia el grafico correspondiente al indice de CBR con respecto al % de CBR

obtenido, en la calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos.
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Figura 23.

CBR (0.1") a los 56 golpes 18.1%
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Nota: En la figura 23, se observa el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 56 golpes en la

calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecanica de suelos.

Figura 24.

CBR (0.1") a los 25 golpes 16.4%
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Nota: En la figura 24, se observa el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 25 golpes en la

calicata 1. Datos obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos.
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Figura 25.

CBR (0.1") a los 12 golpes 13.5%
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Nota: En la figura 18, se observa el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 12 golpes en la

calicata 1. Datos obtenidos del ensayo de laboratorio de mecanica de suelos.

Calicata 2
Tabla 24.

Célculo de CBR C-2

CALCULO DE LA RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R.)

Molde N.°
Ndmero de capas
Numero de golpes

Condicién de la muestra

Peso suelo + molde (gr.)
Peso molde (gr.)

Peso suelo compactado

(gr)

Volumen del molde (cm3)

Densidad humeda
(gr./cm?3)
Densidad Seca (gr./cm?)

Peso de tara (gr.)
Tara + suelo himedo (gr.)

Tara + suelo seco (gr.)

4
5
56
NO SATURADO
SATURADO
13.353 13.577
8.263 8.263
5.092 5.314
2.135 2.135
2.384 2.489
2.204 2.292
71.2 70.5
532.1 3955
497.3 369.8

CONTENIDO DE HUMEDAD

NO

SATURADO

13.176
8.458
4718

2.126
2.219

2.051

70.6
506.2

473.2

5
5
25
SATURADO

13.313
8.458
4.855

2.126
2.284

2.098

71.6
323.6

303.1

NO
SATURADO
12.693

8.342
4.621

2122
2177

2.011

70.9
502.7

469.8

10

SATURADO

13.208
8.342
4.866

2122
2.293

2.099

71.5
432.6

402.1
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Peso de agua (gr.) 34.8 25.7 33.0 20.5
Peso de suelo seco (gr.) 426.1 299.3 402.6 231.5
Humedad (%) 8.2 8.6 8.2 8.9
EXPANSION
Tiempo Dial Expansion Expansién
0.001"
Fecha Hora Hr mm % Dial mm %
5-May 09:00 0 22 0.00 0.00 31 0.00 0.00
6-May 09:00 24 24 0.01 0.01 3.6 0.01 0.01
7-May 09:00 48 2.8 0.02 0.02 3.8 0.02 0.02
8-May 09:00 72 2.9 0.02 0.02 4.1 0.02 0.02
9-May 09:00 96 3.0 0.03 0.02 4.2 0.03 0.02
PENETRACION
Molde N.° 4 Molde N.° 5
Penetracion Carga Carga Correccion Carga Correccion
Standard
(kg/cm?)
(Pulg.) kg kg/cm kg/cm? CBR kg kg/cm?  kg/cm?  CBR kg
2 % %
0,025 41 2.0 11 0.6 55
0,050 128 6.3 57 2.8 92
0,075 203 10.1 101 5.0 139
0,100 70,307 277 13.7 13.0 18.5 196 9.7 9.7 13.8 171
0,150 394 19.5 256 12.7 265
0,200 105,460 507 25.1 25.0 23.7 330 16.3 17.9 17.0 341
0,300 619 30.7 442 21.9 400
0,400 656 325 480 23.7 424
0,500

32.9 30.5
398.9 330.6
8.2 9.2
Expansion
Dial mm %
2.0 0.00 0.00
2.4 0.01 0.01
2.8 0.02 0.02
3.2 0.03 0.03
35 0.04 0.04
Molde N.° 6
Carga Correccion
kg/cm?  kg/cm? CBR
%
2.7
4.6
6.9
8.4 9.0 12.8
13.1
16.9 16.5 15.6
19.8
21.0

Nota: En la tabla 24, se aprecia el resultado que se obtuvo del ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

en la calicata 2 en cuanto al contenido de humedad y expansion. Datos obtenidos del laboratorio de

mecanica de suelos.
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Tabla 25.
Coeficientes de CBR

METODO DE COMPACTACION ASTM D1557

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1": 18.49 %

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1™: 15.00 %

Nota: En la tabla 25, se aprecia los coeficientes obtenidos en cuanto a los métodos de compactacion del
%CBR al 95% y 100% el cual corresponde a 18.49% y 15.00% respectivamente. Datos obtenidos de

laboratorio de mecanica de suelos.

Tabla 26.

Resultados de CBR

RESULTADOS
VALOR DE C.B.R. AL 100% DE LA M.D.S. 18 %
VALOR DE C.B.R. AL 95% DE LA M.D.S. 15 %

VALOR DE EXPANSION A 56 GOLPES POR 0,09
CAPA

Nota: En la tabla 26, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a los métodos de compactacién del

%CBR al 95% y 100%. Datos obtenidos del laboratorio de mecéanica de suelos.

Figura 26.
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Nota: En la figura 26, se aprecia el grafico correspondiente al indice de CBR con respecto al % de CBR

obtenido, en la calicata 2. Datos obtenidos en el laboratorio de mecéanica de suelos.
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Figura 27.

CBR (0.1") a los 56 golpes 18.5%

o~

.

0.0

5.0

200

100

15 0

oo

oo

1

02 UI,3 IJI,4

Penetracidn (poals.)

0.5

A

Nota: En la figura 27, se observa el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 56 golpes en la

calicata 1. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecéanica de suelos.

Figura 28.

CBR (0.1") a los 25 golpes 13.8%
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Nota: En la figura 28, se puede apreciar el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 25 golpes

en la calicata 1. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecanica de suelos.
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Figura 29.

CBR (0.1") a los 12 golpes 12.8%
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Nota: En la figura 29, se observa el grafico correspondiente al indice de CBR (0.1”) a los 12 golpes en la

calicata 2. Datos obtenidos del laboratorio de Mecanica de suelos

Resultados al Objetivo Especifico 2

Determinar el valor de soporte de California CBR y grado de densidad/ humedad
mediante ensayo Proctor modificado, en el tramo vial del Jr. Daniel Alcides Carrion,
desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca,

provincia San Roman Puno 2022.

Resultados: Respecto al CBR, se obtuvo resultados de 18.1% para la calicata 1y
18% para la calicata 2 en la unidad de estudio, los cuales son valores relativamente bajos
mas no escasos, ideales para cualquier tipo de flujo vehicular, mas no de aquellos
destinados a obras de fabrica (transito pesado), segun el Manual de Carreteras EG-2013,

por ende, cumple con los pardmetros requeridos para disefio de pavimento.
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4.4. Disefio de mezcla con fibra de vidrio

Tabla 27.
Resultados de laboratorio para disefio de mezcla patrén.

RESULTADOS DE LABORATORIO

CARACTERISTICAS AGREGADO AGREGADO

FiSICAS GRUESO FINO
(GRAVA) (ARENA)

P.e SSS 2.61 2.56
P.U. Varillado 1518 2045
P.U. Suelto 1329 1610
% de Absorcién 1.77 2.65
% de Humedad Natural 4.41 1.97
Maodulo de Fineza 2.87

Nota: En la tabla 27, se observa los resultados obtenidos en cuanto al disefio de mezcla patron denotando
las caracteristicas fisicas, el agregado grueso y fino. Laboratorio de Mecanica de suelos.

Tabla 28.
Materiales y Aditivos

OTROS MATERIALES Y ADITIVOS

PESO ESPECIFICO P. U. SUELTO
MATERIAL TN/ cg/m?
Cemento TIPO IP 2.800 1500
Fibra de vidrio 2.600
Plastificante 1.000
Acelerante de fragua 1.000

Nota: En la tabla 28, se aprecia los resultados en cuanto al peso especifico y al peso unitario de los
materiales (Cemento tipo IP, Fibra de vidrio) y aditivos (Plastificante, acelerante de fragua) que se utilizaron
para disefiar la mezcla, con cada uno de sus resultados. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecanica
de suelos

53



Tabla 29.

Valores de disefio (elementos de entrada)

1.- VALORES DE DISENO (ELEMENTOS DE

ENTRADA)
Asentamiento
Tamafio Maximo
Tamafo Maximo Nominal
Relacion Agua Cemento
Agua Disefio Reducido(l)
% DE REDUCCION DE AGUA ESTIMADO

AGUA DISENO REDUCIDO (l)
TOTAL, DE AIRE ATRAPADO DISENO
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO

ADITIVO: Fibra de
vidrio
Plastificante
Acelerante de fragua
TOTAL, DE AIRE ATRAPADO OBTENIDO

3" - 4"
1
3/4"
0.56
205
0,0%

205
20%
0.613

0..00%

0.000%
0.000%
2.000%

Nota: En la tabla 29, se puede apreciar los valores de disefio en cuanto a elementos de entrada que se

requiere para el disefio de mezcla, de acuerdo al total de aire atrapado obtenido el porcentaje obtenido es

de 2.00%. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecéanica de suelos.

Tabla 30.
Andlisis de disefio

2.- ANALISIS DE DISENO

FACTOR CEMENTO 368.71 kg/m?®
8.68  bolsas/m3
Volumen absoluto del 0.1317 m3/ m3
cemento
Volumen absoluto de 0.2050 m3/ md
agua

Volumen absoluto de aire 0.0200 m?/ m?

Volumen absoluto del 0.0000

Incorporador de Aire
SikaAer
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Volumen absoluto del 0.0000
Plastificante
Volumen absoluto de 0.0000
Acelerante de fragua
Volumen absoluto de la 0.3567 m3/ md
pasta

Volumen absoluto de los Agregados:

Volumen absoluto del 0.3562 m3/ m3
Agregado grueso
Volumen absoluto del 0.2871 m3/ md
Agregado fino
SUMATORIA DE 1.0000
VOLUMENES
ABSOLUTOS

Nota: En la tabla 30, se aprecia cada uno de los valores para el analisis de disefio, la sumatoria de los

volimenes absolutos es 1.000 m3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecanica de suelos

Tabla 31.
Cantidad de materiales por m3 en peso

3.-CANTIDAD DE MATERIALES POR m® EN

PESO
CEMENTO 368.71 kg / m3
AGUA 205.00 kg / m?
Fibra de vidrio 0.00
Plastificante 0.00
Acelerante de fragua 0.00
AGREGADO FINO 733.90 kg / md

AGREGADO GRUESO 930.50 kg / m?
PESO DE MEZCLA: 2238.11 kg /m?

Nota: En la tabla 31, se aprecia los valores en cuanto a la cantidad de materiales por m® en peso, para
determinar el peso de la mezcla, el cual fue, 2238.11 kg/m?3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecéanica

de suelos.
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Tabla 32.
Correccion por humedad y contribucion de agua de los agregados

4.- CORRECCION POR HUMEDAD

AGREGADO 748,3352 kg / m3
FINO HUMEDO
AGREGADO 971,5126 kg / m3
GRUESO
HUMEDO
5.- CONTRIBUCION DE AGUA DE LOS
AGREGADOS
AGREGADO -0.6811 %
FINO -4.9988 Litros
AGREGADO 2.6405 %
GRUESO 24.5696 Litros
AGUA DE
MEZCLA 185.4292 Litros por m3
CORREGIDA: de concreto

Nota: En la tabla 32, se puede apreciar la correccion de humedad y contribucidon del agua por conexion
con los agregados empleados en el disefio de mezcla, de igual forma el agua de mezcla corregida es

185.4292 It/m3. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecanica de suelos.

Tabla 33.

Cantidad de materiales por bolsa de cemento

7.- CANTIDAD DE MATERIALES CORREGIDOS
POR BOLSA DE CEMENTO

CEMENTO 42.5 kg / bolsa
AGUA 21.4 L / bolsa
AGREGADO FINO 86.3 kg / bolsa

AGREGADO GRUESO 112.0 kg / bolsa

Fibra de vidrio 0.000 kg / bolsa
Plastificante 0.000 kg / bolsa
Acelerante de fragua 0.000 kg / bolsa
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Nota: En la tabla 33, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la cantidad de materiales corregidos
por bolsa de cemento, considerando los componentes tales como cemento, agua, agregado fino y grueso,
fibra de vidrio, plastificante, acelerante de fraguado. Datos obtenidos en el laboratorio de Mecéanica de

suelos.

Tabla 34.

Proporcién de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, muestra patron

Elemento Proporcion de fibra ~ Cantidades (Kg/m?)

Cemento 368.71

Agua 185.43

Agregado fino 748.34

Agregado grueso 971.51
Fibras de vidrio 0.00% 0.00
Plastificante 0.00
0.00

Acelerante de fragua

Nota: En la tabla 34, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporcién de la fibra de vidrio por

cantidad de materiales por m3, para la muestra patrén de la mezcla (0.00%).

Tabla 35.

Proporcién de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 2.5% de fibra

Elemento Proporcién de fibra Cantidades (Kg/m?3)

Cemento 368.71

Agua 184.81

Agregado fino 655.93

Agregado grueso 971.51
Fibras de vidrio 2.5% 9.22
Plastificante 0.00
0.00

Acelerante de fragua

Nota: En la tabla 35, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporcion de la fibra de vidrio por

cantidad de materiales por m3, adicionando el 2.5% de fibra a la mezcla.

Tabla 36.

Proporcién de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 3.5% de fibra

Elemento Proporcién de fibra Cantidades (Kg/m?®)

Cemento 368.71
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Agua 184.57

Agregado fino 618.96

Agregado grueso 971.51
Fibras de vidrio 3.5% 12.90
Plastificante 0.00
0.00

Acelerante de fragua

Nota: En la tabla 36, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporcién de la fibra de vidrio por

cantidad de materiales por m3, adicionando el 3.5% de fibra a la mezcla.

Tabla 37.

Proporcion de fibra de vidrio por cantidad de materiales por m3, 5.0% de fibra

Elemento Proporcién de fibra Cantidades (Kg/m?)

Cemento 368.71

Agua 184.19

Agregado fino 563.52

Agregado grueso 971.51
Fibras de vidrio 5.0% 18.44
Plastificante 0.00
0.00

Acelerante de fragua

Nota: En la tabla 37, se aprecia los resultados obtenidos en cuanto a la proporcion de la fibra de vidrio por

cantidad de materiales por m3, adicionando el 5.0% de fibra a la mezcla.
Resultado al Objetivo Especifico 3

Establecer la proporcién de incorporacion de fibra de vidrio en la carpeta rigida
del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr.

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno.

Resultados: Se afiadié en la mezcla de pavimento rigido fibra de vidrio a 2.5%,
3.5% y 5%, para 2.5% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m3, agua 184.81 kg/m?,
agregado fino 655.93 kg/m?3, agregado grueso 971.51 kg/m?3, la cantidad de fibra de vidrio
es de 9.22 kg/m3, para 3.5% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m?3, agua 184.57
kg/m3, agregado fino 618.96 kg/m?, agregado grueso 971.51 kg/m?, la cantidad de fibra
de vidrio es de 12.90 kg/m?3, para 5.0% de fibra se obtuvo para cemento 368.71 kg/m?,
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agua 184.19 kg/m?3, agregado fino 563.52 kg/m?3, agregado grueso 971.51 kg/m?3, la
cantidad de fibra de vidrio es de 18.44 kg/m?
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4.4. Ensayo a la Compresién

Tabla 38.

Comparativa de los ensayos a la compresién obtenidos con muestra patrén y adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio

ENSAYO RESULTADOS
N.o PROBETA FECHA EDAD DIAMETRO AREA FC CARGA CARGA RESISTENCIA
MAXIMA  MAXIMA ROTURA (F’c) % TIPO DE
FRACTURA
ELEMENTO CODIGO VACIADO ROTURA  (Dias) (cm) (cm?) kg/lcm? (Kgf) (kN) (Kgf/lcm?)
1 MUESTRA M-01 17/05/2022  24/05/2022 7 15,08 178,49 210 29421,47 288,53 164,84 78,49% tipo V
PATRON
2 MUESTRA M-02 17/05/2022  24/05/2022 7 15,05 177,89 210 30576,30 299,85 171,88 81,85% tipo V
PATRON
3 MUESTRA M-03 17/05/2022  24/05/2022 7 15,10 178,96 210 29818,87 292,40 166,61 79,34% tipo V
PATRON
4 MUESTRA M-04 17/05/2022  31/05/2022 14 15,01 176,95 210 38689,20 379,41 218,64 104,12% tipo V
PATRON
5 MUESTRA M-05 17/05/2022  31/05/2022 14 15,03 177,42 210 31962,10 313,44 180,15 85,79% tipo V
PATRON
6 MUESTRA M-06 17/05/2022  31/05/2022 14 14,90 174,37 210 35844,18 351,51 205,56 97,89% tipo V
PATRON
7 M-07 17/05/2022  14/06/2022 28 15,03 177,42 210 39411,15 386,49 222,13 105,78% tipo I
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10

11

12

13

14

MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON

MUESTRA
PATRON

MUESTRA
PATRON +
2,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO

M-08

M-09

M-13

17/05/2022

17/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

14/06/2022

14/06/2022

25/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

1/06/2022

1/06/2022

28

28

14

14

14,97

14,95

15,05

15,07

15,01

14,99

15,07

176,01

175,54

177,78

178,25

176,83

176,48

178,25

210

210

210

210

210

210

210

37685,79

38517,88

36829,23

38953,81

36989,07

42894,01

42869,54

369,57

377,73

361,17

382,01

362,74

240,65

420,41

214,11

219,43

207,16

218,53

209,18

243,05

240,50

101,96%

104,49%

98,65%

104,06%

99,61%

115,74%

114,52%

tipo 1

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo Ill

tipo |1
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15

16

17

18

19

20

21

MUESTRA
PATRON +
2,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
2,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +

M-20

M-21

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

7/06/2022

8/06/2022

8/06/2022

1/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

14/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

14

28

28

28

15,12

14,96

15,06

15,20

15.20

15.06

15.05

179,55

175,66

178,13

181,34

181.34

178.01

177.78

210

210

210

210

210

210

210

42913,90

48467,80

49676,17

48600,87

31168,25

29337,34

30227,56

420,84

475,31

487,16

476,61

305,66

287,70

296,43

239,01

275,92

278,88

268,01

171,88

164,81

170,03

113,81%

131,39%

132,80%

127,62%

81.85%

78.48%

80.97%

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V
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3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-22 9/06/2022  23/06/2022 14 15.02 177.07 210 32220.60  315.98 181.97 86.65% tipo V
PATRON +
3,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-23 10/06/2022  24/06/2022 14 15.13 177.67 210 33958.21  333.02 189.00 90.00% tipo Il
PATRON +
3,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-24 8/06/2022  22/06/2022 14 14.89 174.13 210 33054.99  324.16 189.83 90.39% tipo V
PATRON +
3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-25 11/06/2022  9/07/2022 28 15.01 176.95 210 3714891  364.31 209.94 99.97% tipo V
PATRON +
3,5% DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-26 12/06/2022  10/07/2022 28 15.12 179.43 210 41248.18  404.51 229.88 109.47% tipo V
PATRON +
3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA M-27 8/06/2022  6/07/2022 28 14.95 175.54 210 38231.09  374.92 217.79 103.71% tipo V
PATRON +
3,5 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
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28

29

30

31

32

33

34

MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
MUESTRA
PATRON +

M-28

M-29

M-30

M-31

M-32

M-33

M-34

13/06/2022  20/06/2022

21/06/2022

14/06/2022

20/06/2022

13/06/2022

29/06/2022

15/06/2022

30/06/2022

16/06/2022

27/06/2022

13/06/2022

17/06/2022  15/07/2022

14

14

14

15.10

15.08

14.97

15.08

15.06

15.00

14.99

178.96

178.49

175.89

178.6

178.01

176.71

176.48

210

210

210

210

210

210

210

31859,62

31064,24

31833,62

32622,88

34046,92

33615,58

39620,71

312,44

312,18

312,18

319,92

333,89

329,66

388,55

178.03

174.04

180.99

182.66

191.26

190.23

22451

84.77%

82.88%

86.18%

86.98%

91.08%

90.59%

106.91%

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V

tipo V
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5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
35 MUESTRA M-35 18/06/2022  16/07/2022 28 15.02 177.07 210 4347219 426,32 245.51 116.91% tipo V
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO
36 MUESTRA M-36 13/06/2022  11/07/2022 28 15.12 179.55 210 42077,98 412,64 234.35 111.60% tipo V
PATRON +
5,0 % DE
FIBRA DE
VIDRIO

Nota: En la tabla 38, se puede apreciar los resultados que se obtuvieron en 36 muestras, en cuanto los ensayos a la compresion obtenidos con
muestra patrén y adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, considerando 7, 14 y 28 dias respectivamente para la resistencia. Datos obtenidos
en el laboratorio de Mecéanica de suelos

A continuacion, se presentan una tabla resumen de la resistencia a la compresion a 7 dias, 14 dias y 28 dias, de la

muestra patron, con adicion del 2.5%, 3.5% y 5%.

Tabla 39.

Resistencia por Compresioén - Analisis

Resistencias maximas ala compresién del concreto (kgf/lcm2)

Patron 2.50% 3.50% 5.00%
7 dias 229.18 291.38 229.17 241.31
14 dias 291.53 324.07 253.11 255.02
28 dias 296.16 371.83 306.51 327.34
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Nota: En la tabla 39, se puede apreciar las resistencias maximas a la compresién del concreto considerando la dosificacion a la muestra patron y
al 2.5%, 3.5% y 5.0%, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.
Figura 30.

Gréfica de resistencia a la compresion (kg/cm?)

Resistencias maximas ala compresion del concreto
(kg/cm2)
400 371.83

324.07 327.34
350 20153 296.16 29138 306.51

300 25311 255.02
o5 229.18 229.17 ' 24131
20
15
10
5
1 2 3 4

m7 dias ®14 dias =28 dias

o O O O O

o

Nota: En la figura 30, se observa el gréafico de resistencia a la compresion con cada uno de sus resultados para muestra patron, al 2.5% de fibra de
vidrio, al 3.5% de fibra de vidrio y al 5.0% de fibras de vidrio, considerando los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado de fraguado del concreto.

4.4.2. Ensayo a Traccion
Tabla 40.

Ensayo a traccion comparativa entre muestra patron y % de fibra de vidrio

N.o PROBETA FECHA FECHA DE EDAD LONGITUD DIAMETRO FUERZA MAXIMA TRACCION POR
ELEMENTO CODIGO DE ROTURA (Cm) (Cm) kg Kn COMPRESION
VACIADO DIAMETRAL
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10

11

12

13

14

15

16

MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 5%
MUESTRA
PATRON + 5%
MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 5%
MUESTRA
PATRON + 5%

M-10

M-11

M-12

M-13

M-14

M-15

M-16

M-17

M-18

M-19

M-20

M-21

M-22

M-23

M-24

17/05/2022

17/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

17/05/2022

17/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

24/05/2022

24/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

25/05/2022

31/05/2022

31/05/2022

1/06/2022

1/06/2022

1/06/2022

1/06/2022

1/06/2022

1/06/2022

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

7 dias

14 dias

14 dias

14 dias

14 dias

14 dias

14 dias

14 dias

14 dias

30.58

30.57

30.5

30.52

30.52

30.05

30.57

30.6

30.58

30.57

30.5

30.52

30.52

30.05

30.57

30.6

15.12

15.17

151

15.12

15.17

15.2

15.15

15.21

151

15.16

15

15

15.24

15.18

15.17

15.14

13178.86

13211.49

18376.37

18104.11

17227.15

17563.66

14549.36

14150.55

21874.01

22182.99

29413.82

29695.27

29017.15

29436.26

25558.26

23483.13

129.24

126.56

180.21

177.54

168.84

172.24

142.68

138.77

214.51

217.54

288.45

291.21

284.56

288.67

250.64

230.29

18.16 kg/cm2

18.14 kg/cm2

25.40 kg/cm2

24.98 kg/cm2

23.69 kg/cm2

24.48 kg/cm2

20.00 kg/cm2

19.36 kg/cm2

30.16 kg/cm2

30.47 kg/cm2

40.93 kg/cm2

41.29 kg/cm2

39.72 kg/cm2

41.08 kg/cm2

35.09 kg/cm2

32.27 kg/cm2
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17

18

19

20

21

22

23

24

MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 2.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 3.5%
MUESTRA
PATRON + 5%
MUESTRA
PATRON + 5%

M-01

M-02

M-03

M-04

M-05

M-06

M-07

M-08

17/05/2022

17/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

18/05/2022

14/06/2022

14/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

15/06/2022

28 dias

28 dias

28 dias

28 dias

28 dias

28 dias

28 dias

28 dias

30.58

30.57

30.5

30.52

30.52

30.05

30.57

30.6

15.13

15.22

15.22

15.22

15.21

15.26

15.13

15.22

26257.79

26033.45

34580.74

35119.16

34289.10

34160.62

27889.34

27642.57

257.50

255.30

339.12

344.40

336.26

335.00

273.50

271.08

36.13 kg/cm2

35.62 kg/cm2

47.42 kg/lcm2

48.13 kg/cm2

47.02 kg/cm2

47.42 kg/lcm2

38.39 kg/cm2

37.79 kg/cm2

Nota: En la tabla 40, se observa los resultados obtenidos en 24 muestras, en cuanto al ensayo de traccion obtenido con muestra patrén y

adicionando 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, considerando 7, 14 y 28 dias respectivamente para la resistencia. Datos obtenidos en el laboratorio

de Mecanica de suelos

A continuacién, se presentan una tabla resumen de la resistencia a la traccion a 7 dias, 14 dias, 28 dias y de la muestra

patron, con adicion del 2.5%, 3.5% y 5%.

Tabla 41.

Resistencias méximas a la traccion del concreto (kg/cm?2)

Resistencias méaximas a la traccion del concreto (kgf/cm2)

Patrén 2.50% 3.50% 5.00%
7 dias 18.16 25.40 24.48 20.00
14 dias 30.47 41.29 41.08 35.09
28 dias 36.13 48.13 47.42 38.39
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Nota: En la tabla 41, se puede apreciar las resistencias maximas a la traccién del concreto considerando la dosificacién a la muestra patron y al
2.5%, 3.5% y 5.0%, a los 7 dias, 14 dias y 28 dias.

Figura 31.

Gréafica de resistencia a la traccion (kg/cm?2)

60

50

40

30

20

10

Gréfica de Resistencia a la Traccion (kgf/cm2)

48.13 47.42

41.29 41.08

24.48 I

38.39
35.09

20II

36.13

30.47
254
18.16 I I

Muestra Patrén 2.5% Fibra de Vidrio 3.5% Fibra de Vidrio 5% Fibra de Vidrio

m7 dias ®14 dias =28 dias

Nota: En la figura 31, se observa el gréafico de resistencia a la compresion con cada uno de sus resultados para muestra patrén, al 2.5% de fibra de

vidrio, al 3.5% de fibra de vidrio y al 5.0% de fibras de vidrio, considerando los 7 dias, 14 dias y 28 dias de curado de fraguado del concreto.
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Resultados al Objetivo Especifico 4
Incorporar fibras de vidrio en el disefio de pavimento rigido, en el Jr. Daniel
Alcides Carrion, desde el Jr. José Domingo Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en el

distrito de Juliaca, provincia San Roman. Puno 2022.

Resultados: Se ha establecido que incorporando la fibra de vidrio hay un
comportamiento creciente en la resistencia a la compresion, cuyos valores picos se
registran en el tiempo de curado. Observandose resistencias para muestra patrén a los
7 dias de 229.18 kg/cm?, a los 2.5% de fibra se obtiene 291.38 kg/cm?, a 3.5% de fibra
se tiene 229.17 kg/cm?, al 5.0% el resultado logrado es 241.31 kg/cm?, a los 14 dias de
muestra patrén se obtiene 291.53 kg/cm?, a los 2.5% de fibra se obtiene 324.07 kg/cm?,
a 3.5% de fibra se tiene 253.11 kg/cm?, al 5.0% el resultado logrado es 255.02 kg/cm?, a
los 28 dias de curado de muestra patron se obtiene 296.16 kg/cm?, a los 2.5% de fibra
se obtiene 371.83 kg/cm?, a 3.5% de fibra se tiene 306.51 kg/cm?, al 5.0% el resultado
logrado es 327.34 kg/cm?. Respecto a la resistencia a la traccion, a los 7 dias de
fraguado y curado del concreto de muestra patrén se tiene de 18.16 kg/cm?, a los 2.5%
de fibra se obtiene 25.40 kg/cm?, a 3.5% de fibra se tiene 24.48 kg/cm?, al 5.0% el
resultado logrado es 20.00 kg/cm?, a los 14 dias de muestra patrén se obtiene 30.47
kg/cm?, a los 2.5% de fibra se obtiene 41.29 kg/cm?, a 3.5% de fibra se tiene 41.08
kg/cm?, al 5.0% el resultado logrado es 35.09 kg/cm?, a los 28 dias de curado de muestra
patrén se obtiene 36.13 kg/cm?, a los 2.5% de fibra se obtiene 48.13 kg/cm?, a 3.5% de
fibra se tiene 47.42 kg/cm?, al 5.0% el resultado logrado es 38.39 kg/cm?

Asimismo, se observa que con la adicion de 2.5 % de fibra vidrio se obtiene mayor
resistencia a la compresion, ya que a los 28 dias alcanzé el rango de 371.83 kg/cm? y
con 3.5% bajo la resistencia a 306.51 kg/cm?, con lo que cual se puede decir que la
cantidad de fibra vidrio ideal es de 2.5%, de igual manera para resistencia a la traccion
con la adicion de 2.5% de vidrio se obtiene mayor resistencia, ya que a los 28 dias
alcanzé el rango de 48.13 kg/cm?. De igual manera la fibra de vidrio ideal para la
resistencia a la traccion es de 2.5%.
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4.5. Disefio de Pavimento

Se realiza mediante la metodologia de AASHTO 93 para obtener un mejor

resultado basado en el mejor criterio.

1. Ejes Equivalentes (EE)

Tabla 42.

Ejes equivalentes correspondientes a cada tipo de vehiculo
TRAFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHICULO

Tipo de Vehiculo

IMD  Distribucion

(%)
Automovil 20 35.09
Camioneta 13 22.81
C.R. 4 7.02
Micro 0 0.00
Bus Grande 0.00
Camioén 2E 12 21.05
Camioén 3E 4 7.02
Camioén 4E 2 3.51
Semi Trayler 251 /2S2 0 0.00
Semi Trayler 2S3 2 3.51
Semi Trayler 3S1 /3S2 0 0.00
Semi Trayler 23S3 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler =3T3 0 0.00
IMD 57 456.00

Nota: En la tabla 42, se aprecia los ejes equivalentes correspondientes a cada tipo de vehiculo, el
cual te establece una distribucién de 100%.

Calculo de ESAL
ESAL:Z[(EEdia—carril * Fea * 365)]

ESAL=4044492 EE
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Se considera una tasa de crecimiento (r) de 2% y una etapa de disefio de 20 afios,
de acuerdo a esta informacioén se utiliza un factor de crecimiento acumulado Fca de

24.30, segun el cuadro 6.2 del manual de puentes y carreteras (pag. 83).
2. Nivel de Confiabilidad

% de probabilidad que un pavimento cumpla su proposito durante su
existencia Gtil en circunstancias de funcionamiento que sean éptimas., de acuerdo
al (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013) en la tabla 14.5, se
determina el Nivel de Confiabilidad basandose en los ejes equivalentes obtenidos,
ya que se tiene unos EE de 4044492 EE, correspondiente al tipo TP7, lo que

conlleva a decir que el Nivel de Confiabilidad es de 85%.
3. Desviacion Estandar (Zr)

De acuerdo (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013)
basandose en el método de AASHTO-93, establece la desviacion estandar con base
en los ejes equivalentes, de acuerdo a la tabla 14.5 (pag. 215), se determina una
desviacion estandar de -1.036.

Figura 32.
Tabla de Nivel de Confiabilidad y Desviacion estandar
NIVEL DE DESVIACION
TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
(R) (Zr)
Tro 100,000 150,000 65% -0.385
. . Tea 150,001 300,000 70% -0.524
wﬁ:ﬂ L“n“:::rg:zm Tr2 300,001 500,000 75% 0.674
Tra 500,001 750,000 80% -0.842
Tea 750 001 1,000,000 80% -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tea 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tea 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de Caminos Trio 10°000,001 12'500,000 90% -1.282
Tr11 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Triz 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Tri3 20°000,001 25'000,000 90% -1.282
Tria 25'000,001 30°'000,000 90% -1.282
Tris >30'000,000 95% -1.645

Nota: en la siguiente figura se aprecia los datos para establecer el nivel de confiabilidad y desviacion
estandar, datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013)
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4. Error Estandar (So)

De acuerdo al método AASHTO 93, se considera para disefiar un pavimento
rigido, valores entre 0.30 a 0.40, en este caso se considera para el disefio 0.35.
(P.272 del MTC)

5. Serviciabilidad (Psi)

Habilidad del pavimento de servir al tipo trafico, de acuerdo al (MINISTERIO
DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013) en la tabla 14.4.

Figura 33.

Tabla de Serviciabilidad

INDICE DE
Inoice oe DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
Tw0 DE CAMINOGS TRAFICO SERVICABILIDAD FiNAL O SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS
beciaL (Pi) % *1 (aPsy
Tes 150,001 300,000 410 2.00 2.10
Caminos de Te2 300,001 500,000 410 200 2.10
Bajo Vol -
de Transito Tes 500,001 750,000 410 200 2.10
Tes 750 001 1,000,000 4.10 200 2.10
Tes 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3.000.001 5,000,000 430 250 1.80
Tes 5,000,001 7.500.000 430 2 50 1.80
Tes 7.500,001 10°'000,000 I 430 250 1.80 I
Resto de T 10'000,001 12'500.000 430 250 1.80
Caminos
Tess 12'500.001 15000, 000 430 250 1 80
Tew 15'000.001 20'000.000 4.50 3.00 150
: = B S E A E— .
Ten 20'000.001 25000.000 450 300 150
m.\ Tee 25'000.001 30000.000 450 300 1.50
o AN\ — = T
. 4 ) Tets >30000.000 450 3.00 150
= s e iﬁ[“‘" |
S o | - A

Nota: En la figura 33, se aprecia el valor de Serviciabilidad para el disefio de pavimento de acuerdo
al método de AASHTO 93, para este caso se considera una diferencia de Serviciabilidad (A PSI) de
1.80 Psi. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013) (pag. 214)

6. Médulo de Ruptura (S’c)
Se considera un F’c: 210 kg/cm?

Se calcula tomando en cuenta 32* VF’c. el cual nos arrojé

S’c= 463.72, redondeamos a 464 kg/cm?
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Nota: El factor 32 (factor a), se considera la maxima de 32 (pag. 217 del Manual de

Carretera)
7. Coeficiente de drenaje (Cd)

De acuerdo al (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013) en la
tabla 14.8 y 14.9. se tiene un cd, basandose en el % de tiempo que se encuentran

expuestos el pavimento a niveles de humedad (pag. 218 y 219)
Tabla 43.

Paradmetros de calidad de drenaje y remocion de agua

Calidad del Drenaje  Tiempo de remocién de agua

Excelente 2 horas
Aceptable 1 semana
Pobre 1 mes

Muy pobre agua no drenada

Nota: En la tabla 43, se aprecia los parametros a considerar en este caso, en lo que respecta a la
calidad y el tiempo de eliminacion del agua para el disefio del pavimento rigido, se utilizaron los
excelentes criterios de disefio, se considera tipo bueno correspondiente a 1 dia de drenaje. datos
tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013)

Tabla 44. Valores de coeficientes de drenaje (Cd) recomendados

Valores de coeficientes de drenaje (Cd) recomendados

Calidad del % del tiempo que la estructura del pavimento

Drenaje esta expuesta a niveles de humedad proxima a

>25%
1.10

la saturacion

<1% 1-5% 5-25%
1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10
1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00

Excelente

Aceptab
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Nota: En la tabla 44, se aprecia los valores de cd que se requieren para el disefio de pavimento, con

base en eso se considera una calidad de drenaje bueno con un >25% humedad tomando en cuenta
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el factor de precipitacion existente en la zona. De igual manera, el coeficiente de drenaje (Cd) a
considerar es 1.0. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACION, 2013),
tabla 14.8 (pag.219)

8. Coeficiente de transferencia de carga (J)

Este parametro permite expresar la capacidad de la estructura para transferir

cargas y grietas.

De acuerdo (METODOLOGIA AASHTO 93, 1993) se debe considerar 3.2

como coeficiente de transferencia de carga. (pag. 277)
9. Médulo de Elasticidad del concreto (Ec)

Aspectos a considerar

F’c=Resistencia del concreto (kg/cm?) = 210 kg/cm?
Ec= 17000* * VFc.

Ec=246,353 kg/cm?

NOTA: La norma define una formulacion en psi, de la cual se obtuvo 3067902.88
psi

10. Médulo de reaccion de la Sub rasante
Valor que se caracteriza al tipo de la sub rasante.

Se tiene un CBR de 18% en la calicata 1 y un CBR de 18% en la calicata 2,
promediando se tiene un CBR final de 18%.

Se tienen dos ecuaciones que establece AASHTO 93 para determinar el

modulo de reaccion de la subrasante.
Ec1l K:2.55+52.5 (log CBR), para CBR <10
Ec 2 46.0+ 9.08 (log CBR)*?4, para CBR > 10
Basandose en el CBR que se tiene, se toma en consideracion la ecuacion 2.

Por lo tanto, se sustituye y se tiene K= 69.80866 (pag. 273 del Manual)
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11. Espesor de lalosa de concreto

Figura 34. Espesor de la losa para pavimento rigido J=3.2 (Pag. 279 del Manual)

( = 2\ ESPESOR DE LOSA PARA PAVIMENTO RIGIDO 3=3.2

Espesor de Losa (cm)

Ejes Equivalentes (millones)

Nota: En la figura 34, se aprecia el siguiente abaco para determinar el valor correspondiente a la losa
del pavimento que se requiere disefiar. datos tomados del (MINISTERIO DE TRANSPORTE Y
COMUNICACION, 2013)

Calculo de espesor de lalosa de concreto

Para determinar el espesor de la losa que se requiere disefiar hay que usar
la siguiente ecuacion:

Log APSI

LOg10W 15-ZrSo+7.35L0g10(D+25.4)-10.39+—255-15),. (4 220 32P XL 0gso| 1 Cee 009 D77 ~1.132

1.25x 109 . 7.38
S 1.51x (o.09 D075 —,7)
(D+25.4)846 I (Ec jk)025

Célculo de lalosarigida

Tabla 45. Célculos correspondientes a la losa rigida

Célculos
Losa Rigida
Mk-Sub Rasante- 69.80 psi
corregido
log (ESALS) 6.87543
Zrx So -0.44870
log (Psi/ (4.3-2.5)) 0.00000

Nota: En la tabla 45, se pueden apreciar los célculos correspondientes a la losa rigida, para
parametros de Mk-Sub Rasante-corregido es de 69.80, log (ESALS) 6.87543, Zr x So es de -0.44870
y log (Psi/ (4.3-2.5)) es de 0.0000
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Calculo de “D”

Tabla 46. Calculo de D (in)

Célculo
D
"Espesor" D(in) = 9.00

Nota: En la tabla 46, se aprecia el calculo correspondiente a D, espesor de la losa de pavimento.
Haciendo conversion de pies a cm, se obtiene un espesor D en cm de 23.0cm, es decir que el

espesor del pavimento obtenido es de 23 cm. (Pag. 279)

Resultado al Objetivo General

Disefiar un pavimento rigido empleando fibras de vidrio en el tramo vial del
Jr. Daniel Alcides Carrién, desde el Jr. José Domingo Chogquehuanca hasta el Jr.

Progreso en el distrito de Juliaca, provincia San Roman Puno 2022.

Resultados: En base a los resultados, se puede decir que es viable disefar
un pavimento rigido en la zona de estudio, considerando el 2.5% respectivamente

de fibra de vidrio, con estos parametros se obtiene un espesor de 23 cm.
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V. DISCUSION

PRIMERA: De acuerdo al objetivo especifico primero los resultados obtenidos en el
estudio de transito, la via en estudio tiene una longitud de 168 m, es una vialidad
urbana de dos carriles en un sentido, la via es una carretera pavimentada en mal
estado, la via cuenta con un periodo de disefio de 20 afios, un crecimiento
poblacional (%) de 3% y una tasa de crecimiento PBI (%) de 5%, se tiene volumen
de transito correspondiente a autos, Combis, Camionetas rurales de 137 veh/dia,
Omnibus de dos ejes 99 veh/dia, Omnibus de tres ejes 61 veh/dia, Camiones de
dos ejes 49 veh/dia, Camiones de tres ejes 30 veh/dia, Camion H15- S12 80
veh/dia, con el resultado del T.P.D. equivalente a 456 Veh/dia, se puede decir que
de acuerdo al Manual de Carretera (Disefio Geométrico- 2018), la carretera en
estudio, se clasifica en funcion al volumen de trafico de via como una carretera de
segunda clase, ya que su volumen oscila entre 400 a 2000 veh/dia. Asimismo los
resultados que se obtuvieron mediante el estudio de mecéanica de suelos y
topogréafico, en total se realizaron dos calicatas cada una a una profundidad de 1.50
m, lo que permitié determinar el tipo de suelo presente en la zona de estudio, el
tramo vial comprendido Jr. Daniel Alcides Carrion, Jr. José Domingo
Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman, en el departamento de Puno,
el estudio de mecanica de suelo, determind que el suelo existente en la zona para
la calicata 1 corresponde a la Clasificacion (SUCS) GW y a una clasificacion
AASHTO A-2-4 (0), presenta un contenido de humedad del 7%, en la calicata 2 el
tipo de suelo corresponde a la clasificacion (SUCS) GP, clasificacion AASHTO A-2-
4 (0) y presenta un contenido de humedad del 8%. El espesor del pavimento actual

es de 2" con el disefio nuevo se obtuvo 23 cm de espesor de losa de pavimento

Es por ello que Cabrera & Vivanco citado como antecedente nacional, realizé
de igual forma un estudio de transito, el cual le arroj6 un total de 131 veh/dia,
asimismo en los establecido en el Manual de carreteras se determiné que dicha via
corresponde a una carretera de tercera clase entre autos, Combis, Camionetas
rurales, Omnibus de dos ejes, Omnibus de tres ejes, Camiones de dos ejes,
Camiones de tres ejes, Camion H15- S12.
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SEGUNDA: De acuerdo al objetivo especifico segundo, los resultados obtenidos
para las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, se determino el porcentaje de
CBR para permitir conocer la capacidad portante del suelo en donde se va a disefar
el pavimento en cada una de las calicatas, en la calicata 1 el CBR obtenido es de
18,1%, en la calicata 2 el CBR obtenido es de 18%, que de acuerdo al manual
de carreteras lo hace un suelo 6ptimo para disefiar una infraestructura vial de
pavimento rigido, con base en estos fundamentos se disefiara el pavimento que
serd utilizado en el tramo vial entre Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José Domingo

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno.

De igual manera Guerra (2020) citado como antecedente de articulo cientifico
obtuvo en sus resultados un %CBR de 13.8, lo que hizo que sea 6ptimo de acuerdo
al MTC para el disefio de pavimento en la zona donde realizé la investigacion, de
acuerdo al resultado de CBR obtenido por Villegas y el obtenido en el presente se
obtuvo una variacion de 4.2% de diferencia respectivamente, ya que en el presente
trabajo él %CBR que se obtuvo es de 18%, diferencia que se ve reflejada en

conformidad al tipo de suelo y a la zonificacion.

TERCERA: En cuanto a los resultados obtenidos en disefio de mezcla, adicionando
fibras de vidrio para el disefio de pavimento rigido que sera utilizado en el tramo
comprendido entre Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr.
Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno. Se emple6 en total
un 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio. De la resistencia a la compresion de
concreto, el comportamiento de la muestra patrén a 7, 14 y 28 dias de curado son:
229.18 kgf/cm2, 291.53 kgf/m2 y 296.16 kgf/cm2. Con incorporacion del 2.50% de
fibra de vidrio resultd: 291.38 kgf/cm2, 324.07 kgf/cm2 y 371.83 kgf/cm2. Con 3.50%
de fibra de vidrio resulta: 229.17 kgf/cm2, 253.11 kgf/cm2 y 306.51 kgf/cm2.
Finalmente, con el 5% de incorporacion de fibra de vidrio resultd: 241.31 kgf/cm2,
255.02 kgflcm2 y 327.34 kgf/cm?2.

Por otro lado, de los ensayos a traccion con tiempo de curado 7 dias 14 dias y 28
dias, la muestra patrén obtuvo los siguientes resultados: 18.16 kgf/cm2 30.47
kgf/lcm2 y 36.13 kgf/cm2. Con incorporacion del 2.50% de fibra de vidrio 25.40
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kgf/cm2, 41.29 kgf/cm2 y 48.13 kgf/cm2. Con la incorporacién del 3.50% resultd
24.48 kgf/cm2, 41.08 kgf/lcm2 y 47.42 kgflcm2. Finalmente, con la incorporacion del
5.00% de la fibra de vidrio, 20.00 kgf/cm2, 35.09 kgf/cm2 y 38.39 kgf/cm?2.

De acuerdo a Villegas (2019) citado como antecedente nacional, en los
resultados obtenidos en su investigacion, empleé geomallas de fibras de vidrio en
el concreto para el disefio de pavimento rigido, el cual el porcentaje que se empled
para el disefio de la mezcla fue de 2.5%, 3.5% y 5% a los 7, 14 y 28 dias
respectivamente para el fraguado, hubo una mejoria al pavimento de
aproximadamente 27.6%, con respecto al presente trabajo la mejoria oscila entre
33%, hubo una variacion de 5.4% entre ambas investigaciones, lo que certifica y
permite verificar que las fibras de vidrio es un material éptimo para mejorar las
propiedades fisico- mecanicas del concreto, en base a los ensayos de compresion

y traccion.

CUARTA: En cuanto al objetivo especifico cuarto, se obtiene que es ideal aplicar el
2.5% de fibras de vidrio, ya que otorga mayor resistencia a la traccion y a la
compresion al pavimento, con respecto al 3.5% y al 5.0% de fibras, lo que permitié
gue con los resultados obtenidos para el disefio de pavimento, los cuales fueron
determinados mediante la metodologia de AASHTO 93, los ejes equivalentes son
de 4044492EE, el nivel de confiabilidad es de 85%, la desviacién estandar que se
considero es de -1.036, el error estdndar que se considera para el disefio 0.35, la
Serviciabilidad es de 1.80, el médulo de ruptura es de 4 kg/cm?, coeficiente de
drenaje (Cd) que se considero es 1.0, coeficiente de transferencia de carga es de
3.2, el médulo de elasticidad del concreto es 246353 kg/cm?, el mddulo de reaccion
de la subrasante es K= 69.80866, el disefio de la losa de pavimento que se requiere

de acuerdo al célculo es de 23 cm.

De igual manera Balcazar & Luque (2021) citado como antecedente nacional,
mediante la metodologia de AASHTO 93, considerd todos los parametros que
conllevan el disefio de pavimento, en su analisis realizo diversos estudios
basandose en 2.5%, 3.5%, 5.0%, en su estudio el determin6 que de igual manera

es viable aplicar 2.5% como valor de fibra mas idoneo para el disefio de pavimento
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rigido en su zona de estudio, en el mismo caso el espesor de la losa arrojé 20 cm
de capa de rodamiento y 20 cm de subbase, en base al disefio obtenido en este
trabajo (autor) se obtuvo 20 cm, 3 cm por encima del arrojado por Balcazar & Luque

considerando que no hubo mucha significancia y los resultados son algo similares.
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VI. CONCLUSIONES

PRIMERA: EIl estudio de transito permitié determinar el flujo vehicular y el transito
promedio diario con la finalidad de conocer la carga vehicular a la que serd, de
acuerdo al manual de carreteras se clasifica como una via como una carretera de
segunda clase, ya que su volumen oscila entre 400 a 2000 veh/dia, ya que el
resultado obtenido es de 456 veh/dia, dicho conteo se pudo realizar tomando en
cuenta cada uno de los vehiculos que circulan por la via en estudio, la via tiene una
longitud de 168 m, la misma cuenta con un periodo de disefio de 20 afios, la cual
se ubica entre el tramo Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José Domingo Choquehuanca,
Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno, aunado a ello se
obtuvo el perfil estratigrafico del suelo existente que permitié determinar el espesor
existente de 2”, es por ello que conociendo cada uno de estos parametros se obtuvo

el espesor de disefio el cual fue de 23 cm de espesor de la capa de rodamiento.

SEGUNDA: El % CBR permitié conocer la capacidad de soporte del suelo presente
en la zona, a su vez, en la calicata 1 el CBR obtenido es de 18,1%, en la calicata
2 el CBR obtenido es de 18% lo que con base en estos resultados se determina
que la capacidad de soporte es Optima e idonea para el disefio de pavimento
rigido en el tramo entre Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José Domingo

Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento de Puno.

TERCERA: El disefio de mezclas aplicando fibras de vidrio para el disefio de
pavimento en el tramo comprendido entre Jr. Daniel Alcides Carrién, Jr. José
Domingo Choquehuanca, Jr. Progreso, provincia San Roman en el departamento
de Puno, para poder realizar el disefio de mezclas fue necesario la implementacion
de 2.5%, 3.5% y 5% de fibras de vidrio, para determinar el ensayo de compresion y
traccion a los 7, 14 y 28 dias respectivamente, se toma en cuenta la muestra patron
y la muestra con porcentaje de adicién de fibras de vidrio, de igual manera se
considero la fecha de vaciado y rotura, considerando el uso de materiales como el
cemento, fibras de vidrio y aditivos para simplificar el proceso de curado y fraguado
del concreto que se va a emplear en el disefio del pavimento, para lograr el disefio

de mezcla 6ptimo se tuvo que hallar el % de reduccion de agua estimado el cual fue
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de 0.0%, el porcentaje de aire atrapado que fue de 20.25%, el analisis de disefio
obtenido arrojé un factor de cemento 368,71 kg/cm?® equivalente a 8.68 bolsas de
cemento por cada m3, el volumen absoluto que se incorporé al aire fue de 0.03
m3, la sumatoria de los volimenes fue 1.000 m?® el peso de la mezcla el cual fue
2238.11 kg/m?3, la correccién de humedad para agregado fino hiimedo fue 748,3352
kg/m?3, agregado grueso hiumedo fue 971,5126 kg/m3, la contribucién de agua a
los agregados fue 185,4292 litros por m3 de concreto, en cuanto a la correccion
en materiales por m3, para el cemento fue 368.71 kg/m3, agua 185.43 kg/m?, el
agregado fino 748.34 kg/m?3, agregado grueso es 971.51 kg/m3, fibra de vidrio 0.00
kg/m?3, plastificante 0.00 kg/m?® y acelerante de fragua 0.00 kg/m3.

CUARTA: EIl porcentaje ideal que se requiere para disefiar el pavimento rigido se
determino es de 2.5% de fibra porque ofrece mayor resistencia a la compresion y a
la traccion con respecto a 3.5% y 5.0%, la adicién de fibras de vidrio al pavimiento
rigido ofrece mejor capacidad de soporte, garantiza la servicialidad y mejora de igual
manera las propiedades del concreto, teniendo estos parametros se disefa el

pavimento con todas las especificaciones del método de AASHTO 93.
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VIl. RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda antes de empezar con el disefio de un pavimento realizar
un estudio de transito, el cual permitira determinar la carga vehicular a la que sera
sometida la infraestructura vial, de igual manera se recomienda siempre basarse en
algun reglamento o norma que sirva como guia y sustento para corroborar el tipo de
via existente, ademas se recomienda que las entidades de investigacibn como
centros superiores, suministren de formatos de conteo para mayor eficacia y tener

un solo formato que sirva para futuros proyectos y para todos los conteos de tréafico

SEGUNDA: Se recomienda considerar el Estudio de Mecanica de Suelos antes del
disefio de un pavimento rigido, ya que éste permitira conocer el tipo de suelo
existente por medio de SUCS y AASHTO y a su vez conocer el comportamiento
fisico- mecanico del suelo en la zona de estudio, a partir de su granulometria, limites
de Atterberg, ensayo de Proctor Modificado, entre otros. De igual manera, se insta
a que entidades del rubro investigacién, faciliten el acceso a los laboratorios de
suelos o que implementen estos sus instalaciones para facilitar el acceso al estudio

del suelo.

TERCERA: Se recomienda calcular el porcentaje de CBR del suelo con la finalidad
de conocer la capacidad de soporte que tendra el suelo en el que se va a disefiar el
pavimento rigido y a su vez que esté bajo los parametros del MTC, sobre todo del
Manual de Carreteras EG-2013, para garantizar una éptima resistencia, durabilidad

y buena carpeta asfaltica (sea rigida o flexible).

CUARTA: Se recomienda utilizar un material que funcione como complemento al
concreto para el disefio del pavimento rigido, como las fibras de vidrio y dosificarlas
en ciertos porcentajes como 2.5%, 3.5% y 5%, ya que este material permite darle
mejor resistencia y capacidad de soporte al pavimento, de igual forma permite
contribuir a la reduccién de la contaminacién y garantizar la serviciabilidad del
transito. De igual forma, entre los materiales que se pueden implementar resultan:
Los geosinteticos, entre los que estan las geomembranas, geomallas biaxiales y

triaxiales; y, otros materiales como cal, acero de refuerzo, entre otros.
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QUINTA: Se recomienda adicionar el porcentaje de fibra de vidrio que sea mas
indicado para que garantice la resistencia a la compresion y traccion al pavimento y
de igual forma utilizar la metodologia de AASHTO 93 para el disefio del pavimento
rigido, ya que esta metodologia proporciona garantia de disefio, factibilidad,

espesor de la losa, nivel de confianza y Serviciabilidad al peaton.
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ANEXO 1. Matriz de operacionalizacion de variables



Variables

Pavimento Rigido

Fibras de Vidrio

Definicion Conceptual

Es el conformado por una losa de
concreto sobre una base o
directamente sobre la subrasante, esta
se encarga de transmitir minimo
anclaje directo al suelo, autoportante, y
la cantidad de hormigén debe ser

regulada. (DEPARTAMENTO DE
PLANIFICACION COLOMBIA, 2017)

Este material esta formado por
filamentos de vidrio que pueden
formarse en diversas estructuras
textiles, como tubos, mallas y tejidos.
Es una sustancia extremadamente
ligera, resistente y robusta que,
ademas, es un excelente aislante
térmico. (AREATECNOLOGIA, 2018)

Definicion Operacional

Se requiere para determinar los
espesores que se necesitan para lograr
el disefio, lo que requiere analisis de
transito, topografico, impacto ambiental,
ensayo de granulometria y CBR.

Se aplicara las fibras de vidrio al concreto
para disefiar la infraestructura, para la
reduccion 'y asi evitar fisuras y
agrietamientos.

Dimensiones

D1: Caracteristicas estructurales
del pavimento
D2: Condiciébn geomecanica del
suelo
D3: Metodologia de AASHTO 93

D4: Andlisis de Trafico Vehicular

D5: Estudio de Topografia
D1: Dosificacion de Fibras de

Vidrio
D2: Propiedades Mecanicas

D3: Propiedades Quimicas

D4: Caracteristicas de las fibras
de Vidrio

Indicadores

-Espesor de losa de concreto

-Capacidad de resistencia y soporte

del suelo (CBR)
-Confiabilidad
-Serviciabilidad
-Flujo vehicular, conteo vehicular y
nimeros de ejes equivalentes
-Angulos horizontales y distancias

-Se considera 2.5%, 3.5% y 5% de
fibras de vidrio
-Tenacidad, fuerza a la traccion
-Elongacion
-Absorcién de humedad

-Resistencia a los disolventes
- Resistencia a la intemperie

-Fisicas
-Dimensiones



ANEXO 2. Matriz de consistencia



DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO EMPLEANDO FIBRAS DE VIDRIO AL CONCRETO, EN EL TRAMO VIAL JR. DANIEL ALCIDES CARRION, DESDE EL JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA

HASTA EL JR. PROGRESO EN EL DISTRITO DE JULIACA, PROVINCIA SAN ROMAN. PUNO 2022

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODO
Problema General Objetivo General Hip6tesis General DL Caractensnc_as Espesor de losa de
estructurales del pavimento concreto
¢De qué manera se puede disefiar - . -
un pavimento rigido, adicionando en?plyslsgr?crigrf}lfr:\\grggr\‘/tigrril?fﬁel Es viable disefiar un pavimento rigido CEgr:(t)i?aLtji?/o
fibras de vidrio en el Jr. Daniel - - ) 9 adicionando fibras de vidrio en el tramo
Alcides Carrion, desde el Jr. José tramc:j;;a:jlé]rélIgfn‘;ilsglggasmcimon, vial del Jr. Daniel Alcides Carrion, desde D2: Condicién Geomecénica | Capacidad de resistenciay
Domingo Choquehuanca hasta el h h h | Pg el Jr. José Domingo Choquehuanca del Suelo soporte del suelo
Jr. Progreso en el distrito de ¢ oqule juanca astlc'_a el Jr. rogreso hasta el Jr. Progreso en el distrito de
Juliaca, provincia San Roman, Puno en el distrito d? Juliaca, provincia Juliaca, provincia San Roman. Puno L
20227 San Roman. Puno. 2022 Disefio de la
Investigacion
-Confiabilidad ;
. . Experimental
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas D3 Metodologga de AASHTO -Serviciabilidad
¢Cudles son los espesores de Determinar el espesor de pavimento V1: Disefio de

pavimento y caracterizacién del
suelo en el Jr. Daniel Alcides
Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr.
Progreso en el distrito de Juliaca,
provincia San Roméan Puno? 20227

y caracterizacién del suelo en el
tramo vial del Jr. Daniel Alcides
Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso
en el distrito de Juliaca, provincia
San Roman. Puno. 2022

El espesor de pavimento actual es
escaso, en el Jr. Daniel Alcides Carrion,
desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en
el distrito de Juliaca, provincia San
Roman. Puno

¢Cual es el valor de Soporte de
California CBR y grado de densidad
del suelo que conforma el tramo
Vial del Jr. Daniel Alcides Carrién,
desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr.
Progreso en el distrito de Juliaca,
provincia San Roman, Puno 20227

Determinar el valor de Soporte de
California CBR y grado de densidad/
humedad mediante ensayo Proctor
modificado, en el tramo vial del Jr.
Daniel Alcides Carrion, desde el Jr.
José Domingo Choquehuanca hasta
el Jr. Progreso en el distrito de
Juliaca, provincia San Roman. Puno.
2022

El CBR y valor densidad/ humedad en
el tramo vial del Jr. Daniel Alcides
Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso en
el distrito de Juliaca, provincia San
Roméan Puno es escaso

Pavimento Rigido

D4: Analisis de trafico
Vehicular

Flujo vehicular, conteo
vehicular y nimeros de
ejes equivalentes

D5: Estudio Topogréafico

Angulos horizontales y
distancias

¢, En qué proporcion se define la
incorporacion de la fibra de vidrio en
la carpeta rigida del pavimento, en
el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde
el Jr. José Domingo Choquehuanca
hasta el Jr. Progreso en el distrito
de Juliaca, provincia San Roman
Puno 2022?

Establecer la proporcién de
incorporacion de fibra de vidrio en la
carpeta rigida del Jr. Daniel Alcides
Carrion, desde el Jr. José Domingo
Choquehuanca hasta el Jr. Progreso

en el distrito de Juliaca, provincia
San Roman. Puno. 2022

La proporcién para incorporacién de
fibra de vidrio en el disefio de pavimento
rigido resulta 2.5%, 3.5% y 5% para
detallar el comportamiento general de
su adicién en la mezcla, en el tramo vial
del Jr. Daniel Alcides Carrién, desde el
Jr. José Domingo Choquehuanca hasta
el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca,
provincia San Roméan. Puno

¢ De qué manera influye la
incorporacion de fibra de vidrio en
las propiedades resistentes del
concreto para conformacion de
pavimento rigido, en el tramo vial Jr.
Daniel Alcides Carrién, desde el Jr.
José Domingo Choquehuanca
hasta el Jr. Progreso en el distrito
de Juliaca, provincia San Roman
Puno. 2022?

Incorporar fibras de vidrio en el
disefio de pavimento rigido en el Jr.
Daniel Alcides Carrién, desde el Jr.
José Domingo Choquehuanca hasta

el Jr. Progreso en el distrito de

Juliaca, provincia San Roman. Puno.
2022

La Incorporacion de fibra de vidrio en el
disefio de pavimento rigido, mejora sus
propiedades mecanicas resistentes en
el Jr. Daniel Alcides Carrion, desde el
Jr. José Domingo Choquehuanca hasta
el Jr. Progreso en el distrito de Juliaca,
provincia San Roman. Puno. Es ideal

V2: Fibras de Vidrio

D1: Dosificacion de fibras
de vidrio

-Se considera 2.5%, 3.5%
y 5% de fibras de vidrio

D2: Propiedades Mecéanicas

-Tenacidad, fuerza a la
traccién

-Elongacion

Tipo de Investigacién
Aplicada

Poblacién
Es todo el universo que
abarca el tramo vial del
Jr. Daniel Alcides
Carrién, desde el Jr.
José Domingo
Choquehuanca hasta el
Jr. Progreso en el distrito
de Juliaca, provincia San
Roman. Puno.

Muestra
Por las caracteristicas y
naturaleza del tramo vial
en estudio, la poblacion
es igual a la muestra.

Muestreo
No Probabilistico




D3: Propiedades Quimicas

-Absorcion de humedad
-Resistencia a los
disolventes

- Resistencia a la
intemperie

D4: Caracteristicas de las
fibras de Vidrio

-Fisicas
-Dimensiones




ANEXO 3. Instrumentos de validaciéon de datos



FICHA DE VALIDEZ

FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL

Apellidos y Nombres del experto Huanacuni Mamani Willy Miguel

Titulo y/o grado academico cDoctor( ) Magister ( x ) Licenciado ( JOtros ()
Institucion Privado

Nombre del instrumento

- Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

- Edson Aldair Quispe Castillo

Titulo de la investigacion

:Disefio de Pavimento Rigido con fibras de vidrio, Jr. Daniel Alcides Carrion, tramo Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr.

Progreso, provincia San Roman, Puno.

PROPIEDADES FISICO MECANICAS

Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
Granulometria Densidad seca maxima  [gr/cm3 Valor relativo de soporte %
L.
CBR
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
Estatigrafia CBR de subrasante %
V- | rRaFico viaL
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
IMDA veh/dia factor de crecimiento Numero de repeticiones EE EE
X DOSIFICACION DE FIBRA DE VIDRIO
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
2.5|% 35(% %
Apellidos y Nombres del experto Huanacuni Mamani Willy Miguel Validez
Profesion Ingeniero Civil 0.90
Registro Cip N° 117983 Interpretacion
|Te|efono Excelente VALIDEZ

Segtin Oseda (2011):

L 1

0 0,5

Validez nula

Valider bajn

0,60 3 0,65 Vialida
2,66 @4 0,7 Muy vilida
Excelenie

1.0 valldez perfecta

Dy Mhigus
INGENIERD CIVIC
CIP 11794

FIRMA




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL

Apellidos y Nombres del experto Alfaro Alejo Roberto

Titulo y/o grado academico - Doctor ( )Magister ( x ) Licenciado ( ) Otros ( )
Institucion Privado

Nombre del instrumento

- Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

: Edson Aldair Quispe Castillo

Titulo de la investigacion

:Disefio de Pavimento Rigido con fibras de vidrio, Jr. Daniel Alcides Carrion, tramo Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr.

Progreso, provincia San Roman, Puno.

PROPIEDADES FISICO MECANICAS

Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
Granulometria Densidad seca maxima  [gr/cm3 Valor relativo de soporte %
i CBR
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
Estatigrafia CBR de subrasante %
V- | rraFico viaL
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
IMDA veh/dia factor de crecimiento Numero de repeticiones EE EE
¥ DOSIFICACION DE FIBRA DE VIDRIO
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
2.5(% 3.5|% %
Apellidos y Nombres del experto Alfaro Alejo Roberto Validez
Profesion Ingeniero Civil 0.90
Registro Cip N° 63562 Interpretacion
Telefono 984911952 Excelente VALIDEZ

Segun Oseda (2011):
L 1

[ |

0 0;5

0.53 0 mieno Validez nula

154 0059 vialider baja

0.60 3 0.65

.66 a0 Ny

1.0 Valid ez

Excelenie valkles

crieetn




FICHA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

INFORMACION GENERAL

Apellidos y Nombres del experto Turpo Sucari Bruno

Titulo y/o grado academico - Doctor ( )Magister ( x ) Licenciado ( ) Otros ( )
Institucion Privado

Nombre del instrumento

- Ficha de registro de datos

Autor del Instrumento

- Edson Aldair Quispe Castillo

Titulo de la investigacion

:Disefio de Pavimento Rigido con fibras de vidrio, Jr. Daniel Alcides Carrion, tramo Jr. José Domingo Choquehuanca, Jr.
Progreso, provincia San Roman, Puno.

PROPIEDADES FISICO MECANICAS

Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
Granulometria Densidad seca maxima  |gr/cm3 Valor relativo de soporte %
-l car
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
Estatigrafia CBR de subrasante %
AE TRAFICO VIAL
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und
IMDA veh/dia factor de crecimiento Numero de repeticiones EE EE
X DOSIFICACION DE FIBRA DE VIDRIO
Indicador 1: und Indicador 2: und Indicador 3: und Indicador 4: und
25 % 35 % 5 %
Apellidos y Nombres del experto Turpo Sucari Bruno Validez
Profesion Ingeniero Civil 0.50
Registro Cip N° 105875 Interpretacion
Telefono 946653015 Excelente VALIDEZ
Segun Oseda (2011):
L il |

[ |

0 5

0.53 n meno Validez nula

0.60 o 0,635

0,66 » 0, NMuy vilida

1.0 Validez perfecta




ANEXO 4. Instrumento de recolecciéon de datos



FORMATO DE CONTEO VEHICULAR

VEHICULO CLASIFICACION  DIA CONTEO
AUTOS LIVIANO LUNES Zonade |4/ 009022 56
estudio
MOTOS LIVIANO LUNES zonade |4/ 009022 52
estudio
CAMIONETAS LIVIANO LUNES Zonade 10019022 a1
estudio
OMNIBUS DOS Zona de
EIES SEMIPESADO |  LUNES oS |0a/04/2022| 108
OMNIBUSTRES | c\/ besapo | LUNES Zonade | 10419022 73
EJES estudio
CAMIONES DOS Zona de
ciES PESADO LUNES | 04/04/2022 52
CAMIONES TRES Zona de
iEe PESADO LUNES e | 04/04/2022 36
TRAYLERS PESADO LUNES Zonade 10019022 82
estudio
TOTAL 500
VEHICULO | CLASIFICACION  DIA TRAMO FECHA = CONTEO
AUTOS LIVIANO MARTES Zonade | o902 53
estudio
Zonad
MOTOS LIVIANO MARTES onade | 05/04/2022 43
estudio
CAMIONETAS LIVIANO MARTES Zonade | e 0415022 45
estudio
OMNIBUSDOS | .\/ besaDo | MARTES Zonade | 0415022 112
EJES estudio
OMNIBUSTRES | -\ / besADO | MARTES Zonade | o0 9022 68
EJES estudio
CAMIONES DOS Zona de
iES PESADO MARTES oo | 05/04/2022 59
CAMIONES TRES Zona de
iEe PESADO MARTES oo | 05/04/2022 32
TRAYLERS PESADO MARTES Zonade | 0415029 89
estudio
TOTAL 501




VEHicULO CLASIFICACION DIA
AUTOS LVIANO | MIERCOLES | 22" %€ 1 06/04/2022 54
estudio
] 7
MOTOS LIVIANO | MIERCOLES onade | 0412022 46
estudio
CAMIONETAS LIVIANO | MIERCOLES Ze‘;:j d‘?j 06/04/2022 46
OMNIBUSDOS | o\/\ besapo | MIERCOLES | 2972 9€  |06/04/2022] 110
EJES estudio
OMNIBUSTRES | ..\ oeonpo | miErcoLes| 2™ %€ | 06/04/2022 66
EJES estudio
(Calillel, [a5bles PESADO | MIERCOLES | 2°™@9€ | 06/04/2022 57
EJES estudio
CAMIONES TRES ) Zona de
iEe PESADO | MIERCOLES | “°° 1€ | 06/04/2022 37
TRAYLERS PESADO | MIERCOLES | 2°" %€ | 06/04/2022 90
estudio
TOTAL 506

VEHICULO  CLASIFICACION

AUTOS LIVIANO JUEVES Zonade | 09022 51
estudio

MOTOS LIVIANO JUEVES Zonade | /09022 48
estudio

CAMIONETAS LIVIANO JUEVES Zonade | 0019022 45
estudio

OMNIBUSDOS | c.\/ oesapo | JUEVES Zonade |0 i045022| 109
EJES estudio
OMNIBUS TRES Zona de

e SEMI PESADO | JUEVES e | 07/04/2022 68
CAMIONES DOS Zona de

iES PESADO JUEVES oo | 07/04/2022 57
CAMIONES TRES Zona de

CIES PESADO JUEVES e |07/04/2022 36

TRAYLERS PESADO JUEVES Zonade | 0415022 88
estudio

TOTAL 502




VEHicULO CLASIFICACION

AUTOS LIVIANO VIERNES Zonade |0 0472022 52
estudio

MOTOS LIVIANO VIERNES Zonade | qg/0119022 49
estudio

CAMIONETAS LIVIANO VIERNES Zonade | qa/0119022 47
estudio

OMNIBUSDOS | o.\/ besapo | VIERNES Zonade | ngi000022| 114
EJES estudio

OMNIBUSTRES | o\ besapo | VIERNES Zonade | 00415022 69
EJES estudio
CAMIONES DOS Zona de

iES PESADO VIERNES ot |08/04/2022 52
CAMIONES TRES Zona de

iEe PESADO VIERNES | 08/04/2022 34

TRAYLERS PESADO VIERNES Zonade | qa/0119022 80
estudio

TOTAL 497

VEHICULO  CLASIFICACION

AUTOS LIVIANO SABADO Zonade | g /0119022 42

estudio
) 7

MOTOS LIVIANO SABADO onade | o,041022 39
estudio

CAMIONETAS LIVIANO SABADO Zonade | 4g/0119022 35
estudio

OMNIBUSDOS | c.\/ oesapo | sABADO Zonade | o /0417022 74
EJES estudio
OMNIBUS TRES p Zona de

e SEMI PESADO | SABADO oo | 09/04/2022 49
CAMIONES DOS P Zona de

iES PESADO SABADO e | 09/04/2022 37

AL ISR PESADO SABADO Zonade | 4g/0119022 19
EJES estudio

TRAYLERS PESADO SABADO Zonade | g 0417022 67
estudio

TOTAL 362




VEHICULO CLASIFICACION DIA TRAMO FECHA CONTEO

LVIANO | poMINGo | Z2°M@98  110/04/2022 42
estudio

LVIANO | poMINGo | 2°M@98  116/04/2022 37
estudio

LVIANO | poMINGO | 2°M@98  116/04/2022 34
estudio

SEMI PESADO | DOMINGO | 2°™@9€ 1 10/04/2022 68
estudio

SEMI PESADO | DOMINGO | 2°™@9€ | 10/04/2022 36
estudio

PESADO poMINGO | 22" 9e 116/04/2022 28
estudio

PESADO poMINGO | 22" 9e 116/04/2022 16
estudio

PESADO pomINGo | Z°M@de 110042022 65
estudio

TOTAL 326




ANEXO 5. Certificados de resultados de ensayos de laboratorio
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INGENE CONSTRUCCION

Carreos;

CONTROL DI CALIDAD

Diracoidn: Av Clrcunyelecidn N° 1728
Teleforas: 051.328%88 / 951010447 | 851 8715

infarmesE@geocont-oitetal.com |
WWW pegccoantroltatal.com

SUPERVISION
Julaza (Ref. ex ovalo “6“’8‘ QURGo)

geacontroetaliidgmall.com

LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO | cooico :6cr-ro-a6
¢ VERSION :01
I eomnl “m-: CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CVILES | pRonm |+ 28-11.2020
Vigeiera - Constracciie - Conird fa Cond | RUC: 20601612616
DISENO DE MEZCLA F'c = 210 KgJem.*
N AT A e
PROYECTO | TENS DEERO DE PAVMENTO AIGIDO CON FIRA DE VIOMO, JN. DANEL ALCOES CASFION TRAND I8 JO58
FROVINGIA DE GAN ROMAN, PUMG.
soLCITA BACH EOZON ALDAR CUSPE CASTLLD
URICACIEN PUNC - GAN ROMAN « JULIACA PECHA DE RECEPCION 20020618
CANTERA ARENA GRLESA DE ISA Y PIEDRA CHANCADA DE SLRUPANA FECHA DE ENTRESA - 2toz0s2)
IREAVADO BM: Laicona 200 SH0OSATAL TOTHL €104
| DISENG AGI 211 FC = 210Kgema ]
RESULTADCA OF LAB CTHOS NATERIALES Y ADITIVOS
AGNIGACO GRUERD AIMEOATO TWO - | eowswenm CYRTT)
neche i s Ve Lo
resss 220 _am Corserto TIFO 1P [ 1800
Fu wbex e Tiern 38 viges 1 -
Fu e ) en [S——— 1,000 =
W e Abecesite r i) |cwararts 3o ragan .80 -
W 90 Hormdad Mebra! A W
Vedudo e Miness - w
1 VALORES DE DIREN |ELEVENTOS 0F ENTRADA)
asstaTiem ) ¥ou | ear wow
IThmats Nsrve r* 880 bwerrs
T T r— [ e L ann e
PRuiazide Ajua Conavo oM 0088 oin'
:;‘:.:mw»unnm = = resmpaaty ims sl
oo Wehines dhichic o Ircarpamadar cu Al Shphe T
AOLA DBERO MEDLCDO ) » (Vikrres stuckas de Plastiavte m
TOTAL OF ANE ATRAPADD DSERO 20% ‘Wzkrmas abuohes de AR I8 Yigiw ST, 0,000
‘MNANMWNH 0sn Vakraes ascAds 08 b pese vane rin
ADTRO: Fo g v 1000 Valuren dbachso de lox Agregasas;
Plasficants £.000% Vakraes atachas el AJMgeN0 (o 0 viin'
Actheare e nga 2.000% Vo ateonts 0o Agmegads i a2 v
TOTAL D€ ANE ATRAPADO CO 200 \TORIA CE VOULNENES ADSOLUTOS 1000
3 CANTIOAD OF MATERIALES mEum 4 CORRECTON PO HLMEDAD
[CEVENTO e ' | AGREGASO PNO WOVEDO | AIEN0) i
P 00 gt ] 120 M
P de v L 8- OE AGUA DF LOS AOREGALOS
Pasitants L \VGREGAZO NND aselt w
ASS TS 6t higus L iod LMY e
AGHEGAOD PO 305 i’ | [MGREGADO GRUESS T
AINETADD GRULSO N gin' L M L
AGUA DE MEZCLA CORREGIDA : e in)
P50 DE MEZCLA: 21819 wgie' Uy
4, CANTICAD O MATERIALES CORREGDCS POR Md (7. CANTIDAD 08 MATERIALES CORREGIDOS #OX BOLSA DE CEMENTO
GENENTD BT gin' | OENENTO QL wive
Y-NTY we o m 22 Litow
IVINEOADO FIND Mz wgin' | AGREcADOIMNG B0 gl
GREGADO GRUERD F T 1 o 120 agiie
Fh0e 48 videe 1844 min' | Foeosvin 1125wyl
Plad feaste o gin' Pladfzare 2000 ag/ocla
IARMOAAS 08 (9040 900 qiet | Acennao oo Vg
PORPOREION BN FEAS | MRORIACION BN VOLUMAEN PROPOBLION VOL. UNITARSDS (B3
[ 1908 [F] 1"
AF 14 236 142
AG pY3) 033 231
RECOMENDACIONES
W.ummaum- L w0 el 8 14 Grive so eaics @1 3T sepasds, S Come 3 S en o e DOGFICALIGN POR W1
* 59 [0ONMI0R SlOOlal erodyss oo EH2an o b 00N Y ACKN) i M A 4 Ceagesha
‘mmnmmum-mu
* 50 Golarh 08 Nier 8 Coneochnes el W% dal AT,y AG
COMENTARIOS Y/ CESERVACIONES
LS Maevias foeras posstas en & letcraions por ol sakckanie.
Los resutadon refiejados en este néonme sok asLdn reacionsdos & ts muestre ensayeda
£5La torminantaments prehibido W reproduccian parcial o total de RSCA ACCUMANTO &0 Is BULOSZECIEN encria de GEQCONTROL TOTAL ELA L
£ labaratork no s& hace responsabie os mal uso ri ks NCorrects Ntorpratacion da l0s resuzados s Jeckrsdos

SEGURIDAD EN ORRA
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

(g “
LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoc'm.l mTu CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Togesirts - Cantiracon - Conrel s Codad RUC: 20601612616
CODIGO DE INFORME
CONTENIDO DE HUMEDAD GCT- DMS - 646
ASTM C566-19 Faging 2005

PROYECTO : TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO

SOLICITANTE: BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO

UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA DE RECEPCION: 2022-05-19

CANTERA : ARENA GRUESA DE ISLA Y PIEDRA CHANCADA DE SURUPANA FECHA DE ENTREGA

2022-05-21
ENSAYADO EN: (ASCRATORI GECCONTROL TOTAL E1R L
AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
MASA DE LA TARAMAS MUESTRAHUMEDA | 693,20  |MASA DE LA TARA MAS MUESTRA HUMEDA _ | 1766,10
MASA DE LA TARA MAS MUESTRA SECA 668,30  [MASADELAT MUESTRA SECA _lc 173420
MASA DEL TARRO - 103,30 |MASA DEL TARRO Y ) ]
MASA DEL AGUA f L | 24,90 MASA DEL AGUA Ly 31,90
MASA DE LA MUESTRA SECA 2y 58500  |MASA DE LA MUESTRA SECA = 1621,60
% HUMEDAD 441 5 HUMEDAD 1,87
PESOS UNITARIOS
ASTM C28/C20M-17a

DESCRIPCION AGREGADO FINO SUELTO AGREGADO GRUESO SUELTO
MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 9988 9994 9992 12682 12790 12788
MASA DEL MOLDE 6565 6565 6565 8451 8451 8451
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 2128 2128 3237 3237 3237
RESULTADO 1608 1612 1811 1307 1340 1340
PROMEDIO TOTAL 1610 1329

DESCRIPCION AGREGADO FINO VARILLADO AGREGADO GRUESO VARILLADO
MASA DEL MOLDE MAS MUESTRA 12239 10266 10247 13338 13376 13381
MASA DEL MOLDE 6565 6565 8565 8451 8451 8451
VOLUMEN DEL MOLDE 2128 2128 2128 3237 3237 3237
RESULTADO 2867 1739 1730 1510 1521 1523
PROMEDIO TOTAL 2045 1518

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOUCITANTE.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a Ia muestra ensayada
Esté terminantemente prohibido 18 reproduccion parcial o total de este documento sin ia autorizacion escnta de GEOCONTROL TOTAL E.LA.L
El laboratorio no se hace responsable del mal usa ni la incorrects interpretacidn de los resultados aqul declarados.

Direccién: Av. Circunvalacion N° 1728 - Jufiaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 951 010447 | 951 671568
\ Correos: Informesd@geocontroltotal.com [/ geoccontroltotal@gmail.com )

www.geocontroltotal.com
021481
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cmzrmim Ge.,'era;ﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

[ ]
I eo“"“‘l Tm 5 CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingeniar - Canstruccitn - Control de Calidsd | RUC: 20601612616

COO0IGO O& INFORME
ANALISIS MECANICO Y PROPIEDADES FISICAS DE LOS AGREGADOS
e 3283
PROYECTO : TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIOO COM FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA. JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO
SOLICITANTE  : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA DE RECEPCION: 2022.05.1%
CANTERA : ARENA GRUESA DE ISLA Y PIEDRA CHANCADA DE SURUPANA FECHA DE ENTREGA : 202205.22
ENBAYADO €N LASORATONO SEOCONTRCL TOTAL IR L
ARENA
Malla Peso | % % Ret. % Peso Ak 16n Métod: M
Retenido Retenido  Acumulado Pasa Sipaciicoy Nétodo el
4 000 | 000 0,00 100,00
g 7.30 0,76 078 99,24
(SR | | PR Y. ¥ 2y XSSl | A -Pesode muestra secada al horno 487,10
N4 48,70 5.05 5.80 94.20 B -Peso de muesira saturada seca (SSS) 500,00
| A | | Wc  -Peso del picndmetro con agua 38,60
N'B 12070 12,50 1831 81,69 W -Peso del Pic. + muestra + agua 544,00
N* 16 156,80 18,24 34,55 { 85,45
vl ! 4 ¥ | it PESO ESPECIFICO
N 1ses0 | tese | st | 4els [0 5 O W i TR
e _so | 40 | 72 T4 | 2180 R . d 256
' 100 188,30 19,51 97,91 208 DY W
N* 200 15,90 165 99,56 045
RESRES L 2 | ! ! ABSORCION
FONDO 430 045 100,00 0.00
P | ! ! BEr s fe80000 . o B-A= 1280
Sy 05,30 e Abs = (B-4) X 100 - 265
Obsarvaciones sobre el Analisis Granulométrico A
Mf = MODULO DE FINEZA 2,87
PIEDRA
Malla Peso % % Ret. %
Retenido | R ido Keubeildo Pasa Peso Especifico y Absorcion Método de la Canastilla
&gl L., 5089 000 | 100 | A PesoMatSat Sip. Seca (EnAice ) (g 2189,00
B PesoMat.Sal Sup. Seca ( En Agus ) (o) 1351,00
vz . i B 100,00 & Vol e + 4 B0 vacios = AB (i) 838,00
" D Peso material seco en estufa (105°CKgr) 215100
Ve &) 000 | 000 | 10000 | g o demaesanc-(A-D)on 800,00
34" 431,10 1588 15,88 B‘ 12 PESO ESPECIFICO
W&, 5| 138040 s (SR o e A T Po buk { Base secs | = DIC 2.567
d Pe buk ( Base satureds) = AIC 2,612
B 1 Mt I | 1o I R oo et MR Pe Aparare { Base Seca ) = DIE 2,689
14" 331.70 12,22 97.94 2,06 ABSORCION
NSyl =40,30 ] P B e % de absorcitn = ((A-D /D" 100) 1,767
FONDO 870 0,38 100,00 0.00
SUMA 271500 100,00
Observaciones sobre el Andisis Granulomeétrico T

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LASORATORIO FOR EL SOUCITANTE

Los resultados reflejados en este nforme so0lo estén relacionados 8 ls muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibido la reproduceén parcial o total de este documento sin |8 sutorizacion es

El laboratorio no se hace responsablie del mal uso ni la incorrecta interpretacion de los resultados aqul declarados.
INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD - su RVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av, Circunvatacion N* 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 851 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com [  geocontroltotal@gmail com

www.geocontroltotal.com

crita de GEOCONTROL TOTALELR L

021482
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Contratistas Gansral:s h. LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO

I eoe“mol I.m CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e e e RUC: 20601612616
[ cosGosEmroRME ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO [  ocr-oms-sss |
NTP 400,037, ASTM C33/C33M-18 Phgine 4085

PROYECTO : TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA. JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.

SOLICITA : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO FECHA DE RECEPCION: 2022-05-19
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA DE ENTREGA 2022-08-22
CANTERA : PIEDRA CHANCADA <3/4" DE SURUPANA ENSAYADO EN: LASORATORO GEOCONTROL TOTAL E1RL
PESO WRETENIDO RRETENIDO %QUE |ESPECF.
REvEGo PARGIAL PRI SARK DESCRIPCION DE LA MUESTRA
___ 000" 000 | o000 | 10000 Peso Inkclal = 2716
{7 S W 0 [ ©,00 100,00
0,00 000 - 1 600 . -—:J ‘10080 Tamano mix, N= 34~
000 | o000 | 000 100,00 100 %
43110 | 1588 - _15.88 | 8412 ]90-100%
¥ 138540 : 5147 | 8708 32,85 OBSERVACIONES:
— V80680 - I 18,87 8572 1428 | 20-86%
3170 T ) | Iy B T TR I T ASTM C 33 se empleo la
__46.30 171 99,64 0,38 0-10% || granulometria HUSO 67
S70 0, 00 100.0
271500
536
-
| CURVA )
l Y Tr wr r VoM Y N 8 10 1% o 0 “ Ll 20 %0 00
100
0 \ —t
=
o W\
»n n v
B \UAY
z [y N
& AV
\
§ « ‘\\ \
o
o \ N
3 W\
2 2 v‘q
10 T
] Py ..
Sseg r s 8 88 %% & g 3
- £ g 3 = “ s [ v ¥
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica) &
.

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta terminantemente prohibedo fa reproduccion parcial o total de este documento sin |8 autorizeckdn escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la ingorrecta intarpretacion de los resultados agul declarados

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA

Dir on: Av. Cire I 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051 328588 / 951010447 | 9516715
Correos: informes@geocontroltotal.com [/ geocontroltotal@gmail com
www.geocontraoltotal,com

021483
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contraneres coveres B | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

13
l eocnmnl T.m CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingarierta - Construscisn - Cotrol d Calidos RUC: 20601612616

e

[ Co0W0 DE WFoRWE ]
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT- DMS - 646
NTP 400.037, ASTM C33/C33M-18 Fagna 5ae %

PROYECTO : TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO
CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.

SOLICITA : BACH, EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO FECHA DE RECEPCION: 2022-05-18
UBICACION :  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA FECHA DE ENTREGA : 2022-05-22
CANTERA : ARENA GRUESA <3/8" DE ISLA ENSAYADO EN: LABCRATORO GECCONTRO. TOTAL B ARL
TAMICES ABERTURA PESO *» WRET. N QUE |ESPECIF,
mm RETENIDO N e e PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AR 19,050 0,00 == 000 see vk 0.00 100,00
J 9825 i |y e 076 S S 99,24 | 100% Peso Inicial = 965,3
4,760 4870 | 505 5,80 9420 | 95-100%
P W"zfgi ,,,,, 120,70 1250 1831 | 8168 | 80-100% |Modulo de Fineza = 2,87
;iwb' S 15680 | {824 | 3485 | 545 | 80-85%
= 080 Y B
... 0380 15890 51,11 _ 48,89 25-60%
g.;g - W T A OBSERVACIONES:
300 ; 78,40 2160 | 05-30%
PR T A i i e ] ASTM C 33 se empleo la
0180 | 2 S —= granulometria HUSO C
_Notoo | 0149 18830 | 1951 97,91 200 [ O010%
0074 15.80 1,65 99,55 0,45
— e 430 045 100 =0
TOTAL 100.00
% PERDIDA 045
-
CURVA GRANULOMETRICA \[
|
yaur T wwr A “w w e N 8 0 S m 0 o Ww \.
100 < |
BRI E A \ ‘
2 { P Tt T ‘
4 . { b
g n N ‘ S :
E | | | | |
=z L ] | |
w 5 ;
C | |
o | |
g 30 .
N | |
2 2 | | \\ {
10 | T o i ]
0 4 4 \ > -
Sgsg e 38 2% 33 Ry 21%% 85 8 83 8% 3 g H
I B.kd & AR ig e QLN aa I (e SR By 03 LANS o 3
{ TAMANO DEL GRANO EN mm
\ (escala logaritmica;
it G 2 =

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORIO POR EL SOUCITANTE

Los resultados refiejados en este informe solo estan relacionados a la muestra ensayads.
Esta terminantemente prohibido ia reproduccion parcial o total de este documento sin ks autonizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL E.LR.L
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni |2 incorrecta interpretacin de los resultados agul declarados.

Direccién: Av, Circunvalacion N° 1728 - Jukaca (Ref. ex ovalo ssl-da cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / S51 6715
\ Correos: informes@geccontroitotal.com / geucontroltocaIOgmanl com )
com

021482
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Cnnusaaltau P )r LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
T eocmu 'ml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

J

Py e , RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYO COTHO0 DE INFOAVE
PERFIL ESTRATIGRAFICO GCT-EPC-363
paging 1de 1
PROYECTO ¢ TESIS: DISENC DE PAVIMENTO RIGIDC CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR.
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA. JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN. PUNO.
SOLICITANTE : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO F. SOLICITUD : 2022-04-28
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EJECUCION: 2022-05-03
L o TOTALBIRL
[ DATOS DEL PERFIL
MATERIAL : PROPIO TAMANG MAOMO VISUAL : z
TRAMO IR NIVEL FREATICO (m) 4 NP
CALICATA i C-0 PROFUND. H 15m
MUESTRAS 1 M-0
“TP0 OF CLASIF. CLARF, PROPEDADES | OESCRPGION
> ik [ sucs asamio [TroMw | toul %) DEL MAT| i
0o 0,10 - Cesosls eoevede . - — . e Copen mbtcs -’
0.0 020 Marow reee
0z0 0% - Cancela wwveds - HS - =y — Sawe ( Refere cawrtace -
030 040 nore
040 050 -— Cacats cosmats - -— - =, oy Bab bote  Mesere o unime s’
050 080 MNoramreme .
og0 0,70 Ove
070 0m
020 080
| Seave bwn recunde toke gry parea de
e PR woor | Cgmmm | Gw | a-zea | o0 | 2800 | om0 [Sraeemsereds e e
110 'm WA oW 1IN el
10 %
130 e
140 1%
1.5 180
180 1.0
N 1.00
180 1,90
190 200
LEYENDA Hum = Contenido de Humedad IP = Indice de Plasticidad NF = Nivel Freatico

OBSERVACIONES | LAS CALICATAS FUERON EXCAVADAS POR EL SOLICITANTE.

Loz resutadas refleacos en sste informe SO0 S5LAN B0 KNI0E § B MUBSLA ensaynd
Eats tarminantaments prohibdo | rpeadutoion parcial ¢ total de este documento =n ~e a.ncnzuc-o'- eecrits 0o GEOCONTROL TOTALE LR L
£l lsboratorio no &@ hace responsable del mal uso i la incorrecta rserpretacitn de s rMsdtedas dociaradon

Direccidn: Av. Circurwalacidn N* 1728 - Julaca (Raef. ex avalo salida cuscal
Telefonas:; 051-328588 / 951010447 [ BS1 67156

Carreos mlormee("oeocmr.rd:ocu com | peocontrotocsl@pmad.com

www.geocontroltotal com

INGENIERLIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIBAD - SUPERVISION - SECURINDAD EN OBRA

»

0622082



7 = =
comiwi o | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eouml 'm; CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Frgarirty - Coretrucnsn - Coersl de Cobdad | RUC: 20601612616
WEORVE DR ENBAYD EMI
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO GCT.EPM.TI0
NORMA: AGTH DES13D0HIN-17 LRE
PROYECTO - TEBIS DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO CON FERA DE VIDRID, /R DANIEL ALCIDES CARRION. TRAMO JR JOSE DONNGO CHOGLEMUANCA,
IR PROGRESD PROVINGLA OF BAN ROMAN, PLNG.
SOLICITA ' BACH EDSON ALDAR QUISPE CASTILLO F.S0UCITUD ¢ 222043
DIRECCION IR DANEL ALCIOES CARRION CON PIZARRD PLEJECUCKN @ 2022000t
USICACION PUND - SAK ROMAN - JULIACA N LASCH o, TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
=T : CAUCATA TAWAND MAXMO ' T
3 PROPT PESO MECAL : g
PROSUNCIAD | LIl FRASHON BECA : g
|essarc c41 VUBSTRA | we NIVEL PREATICO P
T T T ecroacoas
e e —'ﬁ_ RESULTADOS
R —— S — DESCRIPCION DE LA MUESTRA
== e P — (Wreas Worwal v4 BTA%
1000 % Pee Meseel <& QA%
1528 2.7 27 B b = (R )
s 108 133 ;7 = == Lt e 1) 198 >|
g " 00 ma reice Pintco () "
L (kR AR R ) L_F . - CosfeaknidLCs) o
75 o8 | we | eis = | pansema) A2A410]
LA TR WL W7 % OTRAS CARACTERIETICAS
954 [ L B 234 [Comnm e tmeie o~ |
Mstasa Crghce -
-7 17 ) 14 ncice ce = o
= E e Ta—— oo ceiigudes -
204 o L) a2 [Dowcrecin gl 1) -
0o L] a2
cELA
T an w@n R : : RETEraS TAUD 1iF » 10X
W 200 0. 318 or "wa [ Bl
< W 200 FONDD 23 or %200 ag
CURVA GRANULOMETRICA
T T VNE YW W N " ®x = © e
S < i i
w ~= i
w ™~
"~
™
3 a] ]
l w0 1 HES -
= N H
3 N
E ~
= ~
o
n .
=T R
L] =+ ¥
: | ! I e o o g 0 §
2 4 &8
Fi: 44 2 i 2 § G % §
Abedtura jnm)
OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
e e en )y no o FABQALICATAS FUBRCH EXCAVADAS NUESTREADAS PCH EL BOUCTANTE Y AVERTAA RUARCRATORI. . . eeiacaiiaiaae essduanesensey
aa = FRBEYT000 BETACATD eher
eas EL TS0 DETAVEARG REANTADS
B VO 28 144 REALIZADO LA EX G0
B
FARA CETERMNAR LS B3 REALIID LN ROLACO NAMIAL

£ rOSUILAdos reABACtos BN eete INFOrME SHI0 SRTAN TAIRCONGO0S @ I3 Mmuestra ensaysds
Em LRt et @ peohBadn & ranrock enen parrinl o Eatal e ante AasUmMAnLo m'v?:l‘n auTorzoacon u:cr]m de GEOCONTROL TOTAL E 1AL
El jsboratoro N0 58 hace responsabie del mal uso ni 18 INCoMects NLEMPIEsICcn ce ics resultados sgul decisrecos.

Girgcoion. Ax Crounvalocdn N° 1728 - Juliscs (Rel ex ovak salide cuscal
Teleforos: 051-328588 ( 551010447 [/ 851 B71568
\ Carrgos:  infarmes@geocentroitecel.com [ geacontroltctal@gmail.com
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Cmm&lba% Gen-urulgﬁ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eOMMl Tm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Tgenieri - Coratrucein - Cantrel g Cabkdad RUC; 20601612616
INFORME DE ENSAYO [ COOG0 OE IFORME
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD GCT.EPM-730
NORMA: ASTM . D 2216 pagira 1 de 1

PROYECTO : TESIS: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE
DOMNGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO

SOLICITANTE : BACH. EDSON ALDAR QUISPE CASTILLO
DIRECCION +  JR DANIEL ALCIDES CARRION CON PIZARRO F.SOLICITUD  : 2022.04-28
UBICACION  : PUNO - AN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION : 2022-04-28
TOLME AL
| DATOS DE LA MUESTRA |
SONDEO : CALICATA ENSAYO $ c01
MATERIAL : PROPIO MUESTRA : M1
PROFUNDIDAD : 0.00-1.50 m NIVEL FREATICO : Ne
HORA 1 17:30:00 p.m. :
N DESCRIPCION
1 NUMEROC DE TARRO < i 3 -
2 MASA DEL TARRO + MASA DEL SUELO HUMEDO _ |
=y MARA O AN - MARADELEL BRI SEb0 -
[ s __RAOH taNRG et
=M i
8 MA
7 HL
| CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: [ %
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
10| e moseva fuapuests en i parel
2 El menodo usado fue “A” 1% de acuendo a su tamafic maximo nominel sus. =
s D e e
4 o=
A z -
— __‘ +- —
7 I - e
8 —

GESCONTROL TOTALBARL.

Los resuitadons refllejecos on este informe 50l0 Bstan reincionsdos & @ musstre vnﬁ-,nd
Estd urmmnnwner::?nruhlbdn In m:rad;rrnﬁn parcial ¢ tocal da este documento S0 'a thcrnmﬁn eents de GEOCONTROL TOTALELRL
£l |nboratorio no se hacw esgon el mal uso i la ncorrecta interpeatacion de ks resutados dosiaradon

CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SECURIDAD EN OBRA

Drwmn A\ Clmundr»én N* 1728 - Jlsce (Ref. e« ovalo n-ma cuson)
;091-328568 / 991010447 [ 851 87
Cm‘mas |rfcrm=5@g=ucom.ruvlo'.almm ! osoconcroru:ammral com )

www.geocontroltotal. cam
(22084

INGENIERIA




a = A\
contanin: conras Sy | LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoe.ml nm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingerierty - Cormtracoite - Comerul ds Cafidad RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYD COOIGO DE INFORME I
LIMITES DE ATTERBERG GCT-EPM-730
NORA ARTU G 318 pagea 180 t

PROYECTO : TES:S: DISEND DE PAVIMENTO RIGIDD CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO
CHCQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN. PUNO.

SOLICITANTE : BACH. EDSON ALDAR QUISPE CASTILLO

DIRECCION  : JR DANIEL ALCIDES GARRION CON PIZARRO F.SOLICITUD :  2022-04-28

UBICACION @ PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION:  2022.06.01

IRATADS PW LARCRATONE) SRTCEATAEE TOTA K IAL

DATOS DE LA MUESTRA
===l Ry S RO 00015
ESPESOR : 100
NIVEL FREATICO : w
|C.MUMEDADN.: .
LnaTe LiQuipo RESULTADOS
MUESTRAS CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
T2 T8 108 LL (%)
4500 44 4010 26
4055 40,1 A0
s . 530 PN ||
2250 a%n LB
) e T ) 2020 ot 8
2821 2348 2824
33 Fol 18
LIMITE PLASTICO LEYENDA
M DESCRIPCION
TA47 170 _
940 % — LL: uum —
10,12 1083 <
¥ 20 //é LR umms@
0,26 047
162 289 P w: 'boceoe
17,20 17,87
DIAERAMA BE FLUIOEZ
A — ——— ] = R
g Lot
% ——— = l?fjllm
o S 1. ] TR A T
» n - “ »r “ -
N Ot GoLres
— _—

Low resultades reflejades an esta informe solo estan relecionecos o [ rokstih ansapsdn
Esta cenminartements mnhdo fa reproduccién parcial o total un cﬂc dooumento i la uwunmen sscrits da EEDA:DNTNJL TOTAL ELRL
Bl Solas SLUGIG (% 86 DG 1 abile dal mal uso nl la Incorrecta retookda do 0o agultedas aqul declaracoe.

INGENIERIA CONSTHRCCION - CONTROL RE CALIDAD - surt “VI‘SION SEGQURIBAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N 1728 - Julloca (Ret ex ovelo salde cuscol
Telefonos: 051-328588 ( 851 010447 / 951 671568
K Correos.  wlormeségeocontroltatal.com [/ qzo-nrrrclmualv’_vqmau com

(22085




Cmd-'m!w; eon'eralg?; LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
w“ml an CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Vigurienta - Corstrucos - Coral oo Caldad | RUC: 20601612616

INFORME D ENEAYD
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO GCT -EPM - 730
NCRMA: ASTN D-1557-1201 Pag 11
PROYECTO  :  TESIS: CISERC DE PAVIMENTO RIGOO CON FBRA DE VIDRIO. JR DANIEL ALCDES CARRION, TRAWD JA. JOSE DOMINGO CHOGUEMUANCA. R

PROGRESD PROVINGA DE SAN ROMAN, PUND.
SOLICITANTE :  BACH EDSON ALDAIR QUEPE CASTILD

DRECCION 1 JR DANIEL ALCICES CARRION CON PIZARRO F. SoUCITUD : 20020428
URICACION 1 PUND - SAN ROMAN - JULACA F. EJECUCION 1 2022.04.30
BN : LADORAT ROL TOT
DATOS DE LA MUESTRA

MATERIAL i PROPFID PROFUNDIDAD(m): 0.00-450m

ENSAYD 1 co C. HUNEDAD N. : ™

[IES | A M NT LR GULFEY 1 L

T.M.VISUAL : 2 N’ DN CAPAS 5
| METODO DE COMPACTACION : € |
Pasa suslo » moide ar 11034,0 11286,0 11438,0 11374.0 /
Pasa molds ar 6567,0 65467,0 [ 6567.0 s
Pesa suelc humedo compactada ar 4467 4718 4371 4807 /
Volumen del mokde e’ 2108 2109 2109 2109 Vi
Paso volumétrico homedo ar 2118 2237 2300 2279 yi
Recipi N* 1 2 3 4 /

Paso del susio tara gr 844,86 806,7 935,6 837.7 74

Pass dal susis £asa + tara ar 8133 7883 8055 BE08 .

Tara ar 1126 1188 108,7 108.0 Fé

\Paso ge agua or 312 414 854 771 /[
Peso 08l $usk 5600 or 700.7 6525 787,8 7528 /

C 0o dé agua % 45 83 88 10,2 /

830 volumatrico aeco gricn’ 2,020 2,103 2422 3,067 y

Densidad maxima (griem ) 2,130
dptimy (%) 8,00

RELACION HUMEDAD - DENSIDAD

2140
2120 I
g 2w
2
S a0
i 2082 = N
2040 |- S
2000 + ——
===
2000 - )
3 10 "
SEHTEMIES OF HYMEDAD (¥}
OESERVACIONES Y RECOMENDACIONES
1 (LAS WUEETRAS FUERUN PUESTAS EN LABURATURIL BUS BEL SULILTIAN & =%
=% 1EL ENSAYD FUE REALIZACO MECIANTE VIA HUMEDA
-
3 [ELmsonun ES D= 445N, Y UNA ALTURA DE CAIDA DE 2700 WNmird

g‘ % resUAN0S reflejodas en este informe soka estan r’duwnoduu @ W MUBS4IS B130)008.
{] u!n’lnumm unte pmnbmn 1a reproduccidn parosl © tetal de esse cocuments 86 s autosizacion escree de GEODONTHROL TOTAL ELAL
hace 1 abie dol mol USo Nl s NCOrTEctS Intardratacon de las resukades aqul deoiarodos.

I‘ONSI’RUCCIDN CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION SEGURIDAD EN ORRA

Oirecciter. Av. Circunvalacion N* 1728 - Juliaca (Ref. ax ovelo saids cusce)
Tlefonos: 051-328588 |/ 851 010447 | 951671568
Corraos: rﬂcn—uemzuaowncmlmul com |/ gecoontroltotal@gmail com )

(22086

Ilﬂ-l NIE Hll\




(ﬁ

Convads:as Generales . LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eo““Ml mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Terira - Cotran - Covir 34 Cabdad RUC: 20801612040
IWFCAV OF ENAAYD C00G0 TS
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) GCT-LOAR-207
267 s Pt 7
PROYECTO - TEEIE: QISERO OE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DAMEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DONINGO CHOCLEHUANCA. R
FROGRESO FROVINCIA DE SAN ROMAN, FUNO.
SOLICITANTE QACH EDSON ALDUR QUISPE CASTILLO
DIRECGION < R DANEL ALTIDES CARRION CON FIZARRO F.SOLKCITUD :  amaosm
micarmdn PN - RAK ROMAN . 14 e B EISOUCION - tmaess
EVBAYALO O8 : LADCRATORCGTOCONTICL TOTAL
DATOS DE LA MUESTRA
Maanal PROPIO Prefuncidad 150m
|Procadencia CAUCATAY Progrosive: -
N S0 Muoustra M-01 Chasficacsn SUCS. aw
\Caps 5UB RASANTE Clasficacitn AASHTO: AZ4
[ ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNA
TH D183
{
L . )
de s
Miiirbdegilses A o
LT Y NO SATURADO SATURADO
[Peenab ¢ neoe i) AR 1. | R —t nan 12054 | RLE
{Paso mkde (gr) s 2833 LX) ade LA 44
P sk cermpacninty 131 4 | a0 | L B T | auy
sy | oam | am 2 2 2541 et
himaca g ior)y 330 2334 229 2300 218 2101
Zeca gty 219 2w 298 1 1 Xt
Pas 3 7 bz 18 ) X v ® I -
[Tors « sds hirvaco | 8103 anz o2 i a2 (218 ) s
Tirm = sueks seos () sT0e S A e—— gy man i 33
Pewdesppaigy ——— N4 £ 7] s | 440 LN
P 3o sda saca (pr) Lo s 0 ms 555 wes
|tamaded OV 1y 18 18 23 20 il
EXPANSION
L N ou Exsanis ol St 3 [ et
" s nn » o * | »wm | %
Bl o0 o “ _ago LU "o aee am S . R
thmny o | a0 a | am %0 am | em #0 em | b
. oy _lﬂ - a0 aoe apr 0 .”7 o bl 00 oot
ey 300 2 ”2o | sw | e “o ee | om | e | o0 | om
00 vy 200 » 20 310 | om 00 .10 [ me | ew | om

T L rLastre S tousta an ol lebutaton o of suluisde

.

Cip: uu :

resukados reflejados en oste n‘nrﬂ-e sub Bstan relacianedos & W MULSCra enaayada.
ants prohibido la repe parcial o total de ntc ducuﬂe'vta sn s wuh)c-uev‘m na-n M uEUCUNTHCL TOMLELRL
£l Inborucom 1o &8 hace responsable ded mal Uso 0 la Pcorrects in de b nesutoados ag
INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL n( l.Aunnu - \ln'unn‘.mu SECURIDAD EN DBRA

Direczisn: Av. Cirsurvaacion N° 1728 - Juliacs (Ref. ax ovalo saice cusco)
Wifonps: 051-328588 / 851 010447 / 851 671568
Correas: iffermasiphsconcrarotal com | ucucantmnmalgma eom
www, geocontraltotal.ca ‘)
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N

Can ' Cantratistas Gonaral Gonarales LABORATOR'O DE SUELOS Y CONCRETO
eouml mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Vegirieris - Cormtracitn - Covirel be Cabdnd RUC: 20601612616
IWFCAY OF ENAATO TG0 W
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.) GCT-ECBR-)N
WP ey Pyl
PROYECTO : TESIS: OISER0 O PAVIMENTD RIGICO CON FIDRA DE VIDRID. JR DANEL ALCIOES CARRION TRAMO 2R JOSE COMINGD CHOSUBNUANGA, SR FR
PROVINGIA DE SAN ROMAN, PLNO.
SOUCITANTE : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO
DIRECCION . JX CAMEL ALCIDES CARROCN COM FIZARRD F.80LCITUD :  2camedd
UBICACION  : PUND - SAN ROMAN - JULACA F.EJECUCION :  =xssae
ENLLAASS [N LASERATERBASIEATRE 427,
OATOS DE LA MUESTRA
Co~w— Lo [y TEn =
Frecedencia | CALICATA Pregrasia b
1 do Moneers M0
Mivima Denedad Gesa 2,130 grow’ Ot Contenu de Feraias 000w
Mdwima Densidad Soza al 95% 2024 griee’
CURVA COR Vs OENSIDAD SECA
( AT 3 NETOOO DR COWPACTASION  ASTv Dwe)
o BE P L) GO (100W MO.8) &1 woow
e " Sy CHR [ ENMDS) 0T wn .
m - T v
I :;' 7 / COR (10OWMOS) 02" 20 %
’ o . 3 COR ( 5% MDS) 02" 20 W
- i decfovanyiane | i
e o) D H
| = i / - ! ARALATAROS
e || R e VALOR OE G BR AL 10V% DE LAMD.S. 1
e v { ' YALOK CE CBR. AL $5% DELAMD.S 1%
i~ T < g | ' VALGM DE EXPANSIN A 8 OCURER FOH CANA L
- == =t + =
. x L
= " n el "
cae N
\ >,
LR ALY B8 UL L RLY Y UL LY ) 28 G0es nan s CBA 117 12 00LRES EERY
e \ s ~ o ™
/
ne . i o | I_/
r u |
)
L wit —lt
|
) ] ™ |
lr [ | ! 7
[ 7 { b=
A |l
e ||
" |
[ ."' ' " -} ~
] |
1/ {|
/
! i
- w -
- L4 o L ~ - AR s o “ o
el Pomtaiin (g |
\ J \ e
CUBEMVAGIINES:
* L8 rastrn Aon kel & el laZonilorio por ¢f soldianie
g
Low resuitadon reflejedos en oote infarme 5010 patan relucionsdos & » MURRLHR enaayada.
Esta tarminantamants prohitido s npvdunc;‘m pnn:-nl 0 tot do este documento o1 e sutorzecidn sscrts de SEOCONTROL TOTALELRL
£] [sboretacio no 56 hacs rasponsable del mal USD fe la Incorrecta interpratacion de ks MMUtIdos eou decaradon

INGENIERIA CONSTRUSEION CONTYEOL BE CALIBAD SUPERVISIUN - RFUURIUAL ER UHRR

Direccign: Av. Circurveiecidn N 1728 - JJlaca (Ref. ox ovalo salica cusco)
Teefonos; 051-328588 / 851010447 | 8S1 B71566
\ Carreos nrlcrrnes@psoconcmw:al com | peocontrokotad@pmal com
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Conr;atisms—GenemIJ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T ARMYRAL ¥ 1
l eoc.m‘l mm& CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ey e RUC: 20601612616

INFORME DE ESNAYOD CODIGO DE INFORME
EQUIVALENTE DE ARENA GCT- EEA - 085
MTC E-114 Pag 11

PROYECTO TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR.
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.

SOLICITANTE BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO F.SOLICITUD:  2022-04-28
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION:  2022-05-06
ENSAYADO EN: LASORATORIO GEOCONTROL TOTAL B R L.
DATOS DE LA MUESTRA

Material . PROPIO Progresiva : —

N* de Muestra :© M-1 Capa : —

Procedencia  : CALICATA-01

DESCRIPCION IDENTIFICACION Promedio

1 2 3 %

Tamafio maximo (pasa tamiz N°4) mm 478 4,76 4,76

Hora de entrada a saturacion 10:25 10:27 10:29

Hora de salida de saturacion (mas 10°) 10:35 10:37 10:39

Hora de entrada a decantacion 10:37 10:39 10:41

Hora de salida de decantacion (mas 20°) 10:57 10:59 11:01

Altura maxima de material fino mm 10,10 10,30 10,10

Altura maxima de la arena mm 2,13 2,15 2,18

Equivalente de Arena % 211 209 2186 21

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

5 resultados reflejados en este mforme solo estan refacionados & lé muestra ensayada : =
Egte termmannemer:ce prohibido la reproduccion parcial o total de este documenta sin |a autorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
£l laboratorio no se hace responsabie del mal uso ni la incorrecta interpretacion de ios resuitatos aqul declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERWVISION

Direccion; A Circunvalacién N° 1728 - Juliaca (Ref ex ovalo salide cuscol
Telefonos: 051-328%88 / 951 010447 / 8951 871568

Correos: informes@geocontroltotal.com /[ geocontroltotal@gmail. com
\ www,.geocontroltotal.com

021492

SEGURIDAD EN OBRA




7 )

contrat.!m i )[' LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

|5
I eocnmnl '.ms CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e e RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYQ CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA AL DESGASTE GCT- EA - 250
"ABRASION LOS ANGELES" prgRa e
NORMA NTP - 400 018, NTF « 800 020
PROYECTO : TESIS: DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.
UBICACION : JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F.RECEPCION:  2022-04-28
CANTERA : CALICATA-01 F. ENTREGA: 2022.05-01
COORDENADA : — EN: TOTALEIAL
N° DE ESFERAS | 12 N° REVOLUCIONES | 500 | miempo roTacion | 15 min |
R TERIAL TAMICES ASTM MASA DE TAMANO
QUE PASA RETENIDO SOBRE GRADACION
Pulg. (mm) Pulg. (mm) A 1
3" 75,00 2112 63,00 - -
21/2" 63,00 2 50,00 —
2 50,00 112" 37,50 - —
112 37,50 1" 25,00 1250 g -
PROPIO 1* 25,00 314" 16,00 1253 g -
314" 19,00 172" 12,50 1249 g -
12" 12,50 308" 9,50 1250 g -~
38" 9,50 114" 6,30 - —
1/4* 6,30 N°4 475 - -
N4 475 N8 2,38 — —
MASA SECA INICIAL DE LA MUESTRA 5002 g
MASA SECA RETENIDO EN LA MALLA N°12 3546 g
MASA SECA QUE PASA EN LA MALLA N°12 1456 g
PORCENTAJE DE PERDIDA 29,11 %
RESISTENCIA AL DESGASTE 70,89 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 29 %
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante
2 ida por

Los resultados reflejados en este informe solo estan ralacionados a 'a muestra cnsuyndu
Esté Lermmantemer:(e prohibido la reproduccidn parcial o total de este documento sin la sutorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELRL
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta Interpretacion de Jos resultados aqui declaredos.

INGENIERIA - CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIDAD - SUPERVISION

Direccidn: Av. Circunwalacién N* 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Telefonos: 051-328588 / 951 010447 / 951 671568
\ Correos:  informes@gescontroltotsl.com [/  geccontroitotal@gmail.com )

www,geocontroltotal.com
021493

SEGURIDAD EN OBRA




e = )
Canirance ooz 1| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoeumu Tml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE GALIDAD EN OBRAS CIVILES

o e RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYC CODIDID DE INFONVE
PERFIL ESTRATIGRAFICO GCT-EPC-364
pagina 108 |
PROYECTO ¢ TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR.
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.
SOLICITANTE : BACH, EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO F. SOLICITUD : 2022-04-28
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. EJECUCION: 2022-05-03
ENSAYADO EN! LABORATORIO GEOCONTROL TOTAL EXA L
DATOS DEL PERFIL
MATERIAL : PROPO TAMANO MAXIMO VISUAL g z
TRAMO P - NIVEL FREATICO ¢m) ! NP,
CALICATA 1 Ge02 PROFUND. H 150m
MUESTRAS ; M-01
TR0 DE CLARF CLAGKE, ~ PROPIEDADES BERCIEIE o)

SRRt | | SATRADCT =" songeo sucs | msno [Tiwpa | e | woo OEL MATERIAL S
0,00 0,90 - Cekws excwmce e - - =T . Tarpee auwe =X
o 020
020 030 - Cabata mcavats - - - - - Diwe ) Sebens mrbnds —
A” 040 Vasatrets
040 Q%o - Calcwn ewwvace - - - - - e L ) -~
050 080 il
080 07
0T 080
. e el

1 Catcate oot meda ton
A M0 s Gp A-2.4 800 2400 . mkaﬁ"-.
110 120 Va8
120 1%
130 140
140 180
1.50 180
150 170
o am
180 190
100 20
LEYENDA : Hum = Contenido de Humedad |P = Indice de Plasticidad NF = Nivel Freatico

OBSERVACIONES : LAS CALICATAS FUERON EXCAVADAS POR EL SOLICITANTE,

Los resultadon refieaccs an este informe solo ssTan relaconadas a la mupstre enssyads
ESta termnantemeris prohibdo B rproducocn percial o total de este dogumenta sin la sutorizaocn sscrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L
£ lsboratoro no &8 NAcH respansabie del mal uss ni 18 INCOMSSLE NEAPAESAcIan ce los resultados agui declsracos.

INQENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERWVISION

Direcaidn: Ax Ciecunvalecion N° 1728 .« Juliscs [Ref. ex avab salids cuscal
Telefonas: 051-328588 / 951 010447 [ 861 671568
k Corveos  Informesiigeocontroltotaloom | geacontrototal@gmail.com )

0220883

SIGURIDAD EN OEBRA
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

PPCAME Of EXRAYD
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO | GCT-EPM-731 |

NORMA: ASTM DOSINDO3 1IN-1T Tog 11

PROYECTO ! TESE: ORERD DE PAVIMENTO RISIDO CON RBRA DE VIDRIO. JR. DANEL ALCDES CARRION, TRAMO JR. JIGE DOVMNGO CHOOUEHUANGA
IR, PROGRESOC PROVINCIA DE GAN AOMAN, PUKO.
BOLITA ' BACH EOGON ALDAIR CUISPE CASTALO F.BOUCITUD  © 220428
DIRECCIEN IR DANEL ALCOES CARRICH CON PRARRO F.EJECUCION  © 20220501
URICACICGN £ PUNG - SAN ROMAN - JULWCA oL ToTAL
DATOS DE LA MUESTRA
sonce0 : CAJGATA TAVAND WAIING 1 T
waTEaaL : L] PESO IS : sy
PROFUNDOAD : LX-12 ™ PRACSION SHCA i DMy
|evmavs ' ca VUBSTRA | var NIEL PREATICO : en
™E AAIHONS 13T oo PoASOOAE T m‘.‘ WAt RESULTADOS
- auTavos T AcLRLASS e maas SADACKN
—— CESCRIPCICN DE LA MUEETRA
S | e ) =33 ).
S LS % Paso Vneni < Fan
28 972 N T YV
- : 138 842 Lirte Phdwice (LF) - — s S
X 08 X = s Passon 02) w
3 12 LX) T [Cumeeneiigs) op -
777777 e 3 . ) L 3 C[eesmminnanor: AS4(0]
2] = — | w8 | W OTRAS CARACTERIETICAS
5 LLLE N s Comrs oo Freda B )
L0 . Ny et Crghma -
810 180 e —_— =
T ke 08 e =
ag 7A Ouacriess v (C) -
L LI LAMERTRA
e a2 > _SSTeoTMEMwe A -
%5 38 fM
1033 00
CURVA GRANULOMETRICA
e 0 w o LR »

Lo resultadas refleadon an sete informe 500 eST0n relacicnacos 8 |8 MussLrE snEayala
ESta tenmnatements prondico & reprocucatn porcis o totel de este documenta ain la autorizoson escrita de GEDCONTROL TOTAL ELAL
£ lsbor8Loc0 N0 58 hace responsabis del mel uso i I iINCOMESta Incerprecacidn de loe resultados dgul declarades.

INGENIENIA - CONSTRUCCION CONTROL BE CALIDAD suFEnwsIon SECURIDAD EN OBRA

Direccon Au Circunvalacon N° 1728 - Julaca (Ref. ex ovaka salide cuscol
Teleforas: 051-328%88 / €51010447 / 851 67155!
\ Correos:  informes@geocentroltotal com | geocontroltotal@gmail com ‘
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e )
Con:ra:m:as Gonarales I LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eoumﬂl mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

[ —————— RUC: 20601612616

NFORME DE ENSAYO [ CODIG0 DE NFOAME |
ENSAYO CONTENIDO DE HUMEDAD [ ecreemmat |
NORMA: ASTM - D 2216 pagra f de 1
PROYECTO  : TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE

DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.

SOLICITANTE : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO
DIRECCION ¢ JR DANIEL ALCIDEZ CARRION CON PRARRO F.SOLICITUD : 2022-04-28
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION : 2022.04-26
T CIAL

| DATOS DE LA MUESTRA |
SONDEO ¢ CALICATA ENSAYO H c-o2

TERIAL : PROPIO MUESTRA X Mt
PROFUNDIDAD : 000-150 m NIVEL FREATICO NP
HORA @ 173000 pm. T.M.N. VISUAL H 2"

DESCRIPCION UNIDADES RESULTADOS

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO: | 8% =i

OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
L& #uealin fus pussis en 8l BLOMono por ¢
El makeda usado s A" £1% de acuardo a su tamala maans noTingl visual
| mmnmmdm&wmmomm
O £8P reakaido i axciucen On Mgun beTfio del agregs
L0 MUSSra NO (resenta o0 adems.
umumuwwm-mwm 3
L8 st e p o0 98206 Sabican selados.

|
|

DQOO,AGM]‘

resutados retle on oste ~forme 50k AELAN MIACNDIOG & @ MuEstra ensayude
gm Dermmnnmnmohmm la regraduccian parcial o ot da este decurmenzo wh Ia numoznctan escnta de GEODONTROL TOTAL ELR L
40 N0 @ hace responsable ded mal Uso M |8 INCOrAHCLS NTRNpeaLacion de oo resutados e decersdos

lNl-l'lll fin CONSTRUCCION - CONTROL DE CALIBAD SUP[“‘IISI(IN - SICURIDAD EN OBRA

Direccidn: Av Clrcurvelacian N° 1728 - Julace (Ref, &x ovalo sellca cusoo)
Telefonos: 051-328588 / 981 010447 ¢ 8957 671568
\ Correas Ir(nrvrnmh\go:conl:rdﬁo'olcom ! gmconrrd‘n:alh\wul.cm )

022051
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CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616
INFORME OE ENSAYD CODIGO DE INFORME
LIMITES DE ATTERBERG GCT-EPM-731
NORWA AT D 839 [T
PROYECTO  : TESIS: DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRICN, TRAMO JR. JOSE COMINGO
CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PRCVINCIA DE SAN ROMAN, PUNQ.
SOUCITANTE : 28ACH. EDSON ALDAIR QUISSE CASTILLO
DIRECCION  : JR DANIEL ALCIDEZ CARRION CON PIZARRO F. SOLICITUD :
UBICACION  : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F. I 20220501
EMAAYARD B3 LASGRATCING BIOCOMTIOL TOTAL E1 8 L
DATOS DE LA MUESTRA
MATERIAL | RoRo |PROFUNDIOAD|m): 058180
ENSAYO ¢ om ESPESOR 3 18m
MUESTRA - woi NIVEL FREATICO ; .
TM.MVISUAL  : F C. HUMEDAD N. : i
Liwre Liquioo
DESCRIFCION UND MUESTRAS
N® Tars 1) T01 108 T42
MasaTamesueoramess | (G) 045 A ¢ h P CEERT S (oA Dol » X
Masa Tara + suelo seco ) 3832 37,50 34,11 LP (%)
{Maa dol agun (gh 313 381 3,01 | 17
Mausa oe &t () 28 224z an P (%) ‘
M50 Gl s 9950 _ B " 1347 BTV P T et ‘ 7
C L] d (%) B2 23504 %2 [
de u 2 18 |
LIMITE PLASTICO LEYENDA
UND NUESTRAS DESCRIPCION
D T2 T-05 3 I
< “i8). 12,45 57 - LL: | LIMTE LQUIDO
i9) 11,08 1245 /__* : ‘
T ) o) LP: { LIMITE PLASTICO
@) 047 0,57 / -y
g s oo O b
% 1632 1656 |
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
o — —_— — il ——
£ —
; ]
i
i | : i == Cweamnr
- — -— _— —_— S ST
n " o L] n » *
| ' DE GOLPES
OBSERVACIONES Y COMENTARIOS
1 »wnum-nmfgg?‘u_.m -
—:‘ 3 l; e T MO A T T - o aged —;
. - L S g R 2
. 7. e, o o = =
: o U 3 8 o “ _-_._.z—a-:m T i
.
— L — —— A ) —
tadas reflein i N *elasonacos o | 5.3@ £ YU
gar:::‘mmtnmgo;\n’;&g'\;"rzm; ;:m:l 0 botal cw :u:-”o‘:g:;\:::n n |: auconizootn escrita ds GEOCONTROL TOTAL ELR.L
| laboratoro na se haoe responssble del msl Usd fi 18 INCoMacta ncerpretaciin de los resultados sgul declarscos.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONYROL BE CALIDAD SUPENVISION SEGURIDAD EN OBRA
Diraceidn: Av Crounvalacan N° 1728 - Juliaca (Ret ex ovalo salkle cuscal
Teleforos: 051-326S88 / 9%1 010447 |/ 851 671588
Correos:  mformesidgeoccntroltetal.com [ geaccntroltocal@gmail.com j

wWww. peocontroltaocal.com

022082




eoum1 mm CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

RUC: 20601612616

Conwratistas Ganaral Genaralea l LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

Ingevierss « Cormtruccits « Cavrel ds Cobdad

INFORME DE ENSAYD
ENSAYO PROCTOR MODIFICADO | _GCT-EPM-T31 |
NORMA: ASTN D-1£57.1201 Fag. 1.1
PROYECTO  : TEEIS: ISERD DE PAVIMENTO RIGIDO CON FERA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHLIANCA IR

PROGRESD PROVINGIA DE SAN ROMAN, PUNO,
SOLICITANTE : BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTLLD

DRECSION 1 JR DANIEL ALCICEZ CARRON CON PZARFO F. SOUCTUD 1 HN22-04-2
UBICACION : PUND - SAN RONAN - JULACA F.EJECUCION ] 2002-04.30
ENSAYADO EN 1 LABORATCRICGEOCONTRCL TOT
DATOS DE LA MUESTRA

MATBRIAL i PROPD PROFUNDIDAD(m): 009-1.50m

ENSAYD ¢ cm C.HUNEDAD N. : 9%

MWUESTRA i MO N* DE GOLPES H 2%

T M WMSUAL  : 27 N° DE CAPAS 3
| METODO DE COMPACTACION : C |
Peso suslo + mokde o 110640 11228.0 113685,0 11322,0 7i
Peso makie o 6567.0 6567.0 6587,0 §567,0 2
Peso susio hi pactado or 4487 4881 4788 4755 74
Veolumen cel molde em® 2108 2108 2108 2108 /
Peso volumétrico himedo 3 2427 2,210 2218 2,254 /
Redpiens N 12 22 54 11 ik
Peso dal suek hi e o 7122 534.2 534,2 3212 i
Peso del susk 5600 + tara o £80.0 6070 500,2 303,0 7

Tara or 1122 1124 112,2 10,0 /

Peso de agus 9 322 272 34,0 18,2 /

Peso del suslo seco g 6678 48 388.0 1930 /

Contendo ge agus % 57 89 88 94 Vi

Peso éxico seco griem’ 2013 2,087 2,091 2,080 /

Densidad mdxima (gricm’ ) 2,098
Hormednd dptime (%) 8,22
RELACION HUMEDAD - DENSIDAD
FAY.

DENSIDAD SECA (griCm3)

9 0 10

CONTENIDO DE MUMEDAD (%)

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

sl LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN LABORATORO POR EL SOUCITANTE 2 3
2 |EL ENBAYO FUE REALZADO MEDIANTE VIA MUMEDA > o
3 EL FISON UTILIZADO ES OF 44 5%, ¥ UNA ALTURA O CAIDA DE 2700 kbawnd

0% Fesultoces refejodos en eate informe selo WSLON (ECIONOACS 0 |n MUSTTra BnnBysdh
B ERrTInArkRmence prontido In reproduccitn parcel o totsl 0 ESTe SOoUMAanto SiN 15 BULONIZOCICn BEcrite de GEDCONTROL TOTAL ELAL
B BECratonn no 5o haoo responssble del mal o ni e INCOMECTa interprecacion de los resultados agul daclarades.

INGEMIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD SUPERWISION - SECURIDAD EN OBRA

Dirsccion: Av. Crcunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ret ax ovalo salide cuscol
Telefonos: 0S1-3268588 | 881010447 [ B51 671568
\ Correcs; nforru:ai_quocom:olwul com /| geosontroltotal@gmail com ‘

022083
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m;,’m s,".wJ LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

[ 3
eoe.mnl “mf CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingernws - Cormtruccite - Controd do Coltas | RUC: 20601612616

IPORV OF INRAYD
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CB.R.)

o Due

PROYECTO | TESIS: QISERC O PAVIMENTO RIGIDG CON PIBRA DR VIDRIO, Jt DANEL ALCIOES CARRIGN. TRANG JR, JOSE DONMINGO CHOGUEHLANGA, M8
FPROGRESO PROVINCIA DE SAN RONAN, PUNO.

SOLICITANTE 1 BACH EDSON ALDWR QUIEPE CASTILLO

DIRECCION | JR DANIEL ALCIDES CARRICN CON PIZARRO F.SOLICITUD :  »masa
UBICACION | PUND - BAK ROMAN - JULIACA F I
EMGAYADD BS | ARCRATONGOEOCONTAN TOTM,
DATOS DE LA MUESTRA
Matorial “PROPO Profunddac 1%
Procedecce | GALICATA 2 Progresve 7=
‘M-01 Claafizaciln SUCS: GP
:SUB Clasficackin AASHTO: A4
ENSAYO DE VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNA
ASTM D1383
CALCULD DE LA RELACKSN DE_SOPORTE CALIFORNIA (CB.R)
Vickdy N — . = Rt et e AT S R
13 s ]
- — — "
NOBATURADO | BATURADG NO BATURADO % SATURADD. IO SATURADD SATURADG
1238 | s am 1an 2o | 13200
528 | a3ty B4t sase 8342 . An2
som a3 ane s A A
PEE ) el BN U 21 ! . 2132 3422
M 2488 2318 2704 211 12m
2304 | ame 2 | aom 20m 200
CONTENDO DE HUMEDAD
Paso 26 sere 00 = v, ¢ FEas 058 8 e ™3 e
|Tarm « mows o GG} a4 ELLE] 302 me M
Tt + waee dect o | s ] — 2 EION 4nn
|Feso do mgea i) - LM el ¢y B3 s 2 ;
Peas On awe mco i) sy 983 LT - s %83 A e
82

* Lo muasira fue puesta en ol laocraonio por of solciants
* -

Los resuliados refajadas on oate Fearme ok Betan PEACENAI0H @ 13 MUESENe onsayacs.
Estd cerminantements probbido 18 reproduccitn paroel o total de este documento 1 Ik sutorizecitn escrca do GEOCONTROL TOTAL EL AL
£l Inboratorin no S8 Pace responsatye del mal uso Nl ds Rcorrects INLECprEtacicn de los resuktados agul deckerodos.

INGENIERIA - CONSTRUCCION CONTROL Il.l cannan SUPERVISION SEGUNIDAR EN OBRA
Direccitn: Av. Circumatacion N* 1728 - Juliaca (Aef. ex ovelo galda cuscol

Telofones: 051-3285688 / 851 010447 | S51 671588
k Corrans:  informes@igaccontraltotalcom [ geccongroltatal@gmall com )

022084
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INGENIERIN

LUNKIHIH‘(‘I"N

CEONTROL DE CALIDAD SUPERVISION

Qireccitn: Ay, Circunvalacion N* 1728 - Jullsca (Ref ex ovalo wmu cusco)
Selafonos: 051-3285688 / 851 010447 | 951671
Corress:  Infoemes@gecoantraltotaloom [/  geccontroltatal@gmail com
wWww.geacontroltotal.com

Cunm:uuus Genersies LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
L]
I eoe'ml mm‘- CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
Inperkers - Cormtrceite - Cantrel 41 Catdad RUC: 20601612616
WroRw ce eusaro
VALOR DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
ORI LS
PROYECTO . TESIS: DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR DANIEL ALCDES CARRION, TRANO JR. JOSE DOMINGO CHCGUEHUANCA, JR
PROGRESO PAOVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.
SOLICITANTE: BACH EDSON ALDAIR QUISPE CASTALO
DIRECCION . JR DANIEL ALUDES CARRION GON PIZARRD F.SOLKITUD © snes
UBICACION : PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION: nesoe
ENGAYADD N : ABIAA 120 C0R COONT 0, T Tay
DATOS DE LA MUESTRA
Mateesal : PROPIO Frofunddad: 1.50m
Procadenda : CALICATA Progresiva: -
N* de Muestra M- 01
Maxdma Densicod Seca 2,088 griom” Cpimo Contendo o Humedes 822 =
M&ama Donsldad Seca of S6% 1,563 grice"
CURYA CBR Ve DENSIDAD 50CA
& h WETODO DE CONPACTAGION  ASTM 01887
CBR (W% MD5)01% e %
;; CER | 5% MO8)01% "0 %
>
ié VY v CER 0% MOS)02* ann %
i :: CER ( K% NOS) 02" ALY
s
4 1w
l -l — EESULTADOS
ot VALOR DE C.8.A. AL 10% DE LA MD.5. w X
= VALOR OF CR.A. AL 95% OE LAMD.S. 15 -
20 VALOR D€ EXPAMSION A 55 DOLPES PO CAPA 002
™
i
" »n
L AR 0
J
CHN 307 M OOLPESE | 1% % CORL B4 38 SOLPES : 158% % CBR (017 12 COLPES | uAs
r N ' oY ’~
* i
» 4 [ o f
e ]
| 0 J
‘ el
EiT— et 1
¥ | 2 |
‘ [ | |
[15e] o -
[ = =
wi—H—t |
| |
[
Y . v oo oM [ et S Y G T W ) o
L mwsenie redg | Prwevmate () et | Py |
— . J \
* La musatrs fue puosia on ¢ laboralono por o aclizhants,
i i o estan rel o a 3 yoc.
é:;i"aumkz!nn?c;:\:nmm:-;:ﬁn r:;m:gcmﬁup:;:al 7)5?::('.:\ ?1: :“cm[;.‘;:wr;:;: :n s autorizacian escrea oo GEOCONTROL TOTAL ELA L
£ lahoratorio no se hacs @ dal Mal USD Nl ks FCOrTECLE INLECHrELACCo da oS resuksdos agu deskeslon

SEGURIDAD EN OBRA

022055
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c°naauslzas"sen'eraiés LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

T
L
I eocnmol m'“ll CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingarieris - Construccidn - Costrel da Celided | RUC: 20601612616

INFORME DE ESNAYO CODIGO DE INFORME
EQUIVALENTE DE ARENA GCT- EEA - 086
MTC E-114 Pag 1 -1
PROYECTO TESIS: DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR,
JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO
SOLICITANTE BACH. EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLO F.SOLICITUD:  2022-04-28
UBICACION PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.EJECUCION:  2022-05-06
ENSAYADO EN: LABORATORIO GECCONTROL TOTALELRL

| DATOS DE LA MUESTRA

Material : PROPIO Progresiva ; -

N°de Muestra © M-1 Capa : —

Procedencia  : CALICATA- 02

DESCRIPCION IDENTIFICACION Promedio
1 2 3 %

Tamafio maximo (pasa tamiz N°4) mm 4.76 4,76 4,76

Hora de entrada a saturacion 13:25 13:27 13:29

Hora de salida de saturacién (mas 10°) 13:35 13:37 13:39

Hora de entrada a decantacién 13:37 13:39 13:41

Hora de salida de decantacion (mas 207) 13:57 13:59 14:01

Altura maxima de material fino mm 10,20 10,20 10,30

Altura maxima de la arena mm 2,14 2,08 2,15

|Equivalente de Arena % 21,0 20,4 209 21

OBSERVACIONES: LAS MUESTRAS FUERON PUESTAS EN EL LABORATORIO POR EL SOLICITANTE

Los resuitados refiejados en este informe sclo estan relacionados a la muestra ensayada.
Esta Wmmnntnmar!-l:n prohibido ta reproduccion parcial o total de esta documento s (8 sutanzecidn escrita de GECCONTROL TOTAL E|LR.L
E! laboratario no se haca responsable del mal uso ni la incorrecta interprataciin de los resultados agui declarados.

INGENIERIA CONSTRUCCION = CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION - SEGURIDAD EN OBRA

Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Juliaca (Ref. ex ovalo salida cusco)
Tetefonos: 051-328588 [/ 951 010447 [ 951 671588
\ Correos: informes@geocontroltotal.com / geocontroitotal@gmail.com /

www.geocontroltotal.com
021501
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Contr

istas Genersles )r LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
eocumm T'm. CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

ngenerta - Congtruccien - Control de Casénd RUC: 20601612616

INFORME DE ENSAYO CODIGO DE INFORME
RESISTENCIA AL DESGASTE GCT- EA - 251
"ABRASION LOS ANGELES" pagina 1de 1

NORMA NTP - 420 015, NT2 . 400020

PROYECTO : TESIS: DISENC DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JR. DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE
DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR. PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO.
UBICACION ¢ JULIACA - SAN ROMAN - PUNO F.RECEPCION :  2022-04-28
CANTERA : CALICATA- 02 F. ENTREGA: 2022-05-01
COORDENADA : — EN: TOTALE(RL
[ n°DE EsFeras | 12 N° REVOLUCIONES | 500 TIEMPO ROTAGION | 15 min
MATERIAL TAMICES ASTM MASA DE TAMANO
QUE PASA RETENIDO SOBRE GRADACION
Pulg. (mm) Pulg. {mm) A 1
3 75,00 21/2" 63,00 —- —
212" 63,00 2 50,00 - —
2 50,00 1472 37,50 — -
1172" 37,50 " 25,00 1251 g
PROPIO 1 25,00 4" 19,00 1250 g -
34" 19,00 112" 12,50 1253 g
172" 12.50 8" 9,50 1248 g
38" 9,50 114" 6,30 .- -
114" 8,30 N°4 475 - -
No4 4,75 N°g 2,36 -
MASA SECA INICIAL DE LA MUESTRA 5002 g
MASA SECA RETENIDO EN LA MALLA N°12 3478 g
MASA SECA QUE PASA EN LA MALLA N°12 1524 g
PORCENTAJE DE PERDIDA 30,47 %
RESISTENCIA AL DESGASTE 69,53 %
% DE PERDIDA POR ABRASION 30 %
OBSERVACIONES
1. Las muestras a ensayar fueron puestas en laboratorio por el solicitante,
2. Muestra obtenida por cuarteo.

Los resultados reflejados en este informe solo estan relacionados & & muestra ensayada
Estd l:ermmsnnsrnec!ce prohibido |a reproduccidn parcial o total de este documento sin la sutorizacion escrita de GEOCONTROL TOTAL ELR.L.
El laboratorio no se hace responsable del mal uso ni la incorrecta interpretacion de jos resultados aqui declarados.
INGENIERIA CONSTRUCCION CONTROL DE CALIDAD SUPERVISION SEGURIDAD EN OBRA
Direccion: Av. Circunvalacion N° 1728 - Julisca (Ref. ex ovalo salida cusco)

Telefonos: 051-328588 / 851 010447 / 951 671568
Correos:  informes@geocontroltotal.com [/ geocontroltotsl@gmail.com j

www,.geocontroltotal.com

021502
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Genaralea LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
L]
eoumol '.m\i CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
- 1 RUC: 20601612616
MFORME DE ENSAYO
ENSAYO DE COMPRESION
NTP 236 00 - 3008 v Toe2
PROYECTO : TES!S: GISENO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIERA DE WIDRIC, JR DANIEL ALCDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMNGO CHOQUEMUANCA J5
PROGRESO PROVINGIA DE SAN ROMAN, FUND
UBICACION  : FUND - SAN ROMAN - JULIACA F.SOLICITUD : 20220847
SOLICITA ! BACH EDSON ALDAR QUISPE CASTRLO F.EJECUCION: 20220315 jertage se cnnicac)
B L oes TOTA, E1R L
ENSAYO RESULTADOS
camga | GAMOA
-~ mobzTA FECWA o |owvemo| ases | ore | SO | SRR (ReReA e = nroce
L ] | como e ooz | Kplews | gty ) ged
1 MUESTRA PATRCH o 20020817 | 0220624 | 7 1500 | 17049 | 210 | 2642147 | 26853 | 104,04 | eem | wov
7 NUESTRA PATROK wey 20220817 | nceM | 7 1636 | m | 20 | 000 | 29885 | 174,88 | seew oV
b NUESTRA PATRON (] 20000847 | o084 | 7 W% | 1ese | 2% | 2eesT | 240 166,61 s L
4 MUESTRA PATRON v W20617 | omosn | 1 war | 17686 | 210 | w020 | ITB A 210,66 | 1ed 1w | eV
] MUESTRA PATRON nas 224607 | 22080 | v | ovem | 074z | 20 | mes20 | 31344 | 180,18 | e | wev
] MUESTRA PATRON N8 IWLILSAT | W20 | W M2 | 1437 | 210 | e0em | 35151 20558 | wravs | spev
T MUESTRA PATRON Nar IQIAST | Q208 | 2 | s | Az | 210 | 3earit0 | 38648 | 22243 | wiaes | wgan
L} MUESTRA PATRON N IWI2AT | G206 | 20 Mot | e | 20 | soasd | 8T 21411 | wams | ol
0 MUESTRA PATRON NG W4T | 202054 | 28 | wes | s | 20 | dsm | 3773 | 21943 | weas | seav
o | MUESTRA 'A'I?:vga" 08 FISRA DE N0 gaas10 | awe2osas | 7 1505 | I | o | semmxm | wnar | 20716 | coam | ssev
Ji | PR AEROR 2R S DX FIRALH et azzcee | Jwzasas | 7| tsor | veas | o0 | eesamr | ss201 [ 21888 | veoew | wev
| T PO S 2D MO P | s 2240616 | 2ezosas [ v | tao | vwess | mo | seamor | sezve | 20018 | wow | wsv
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=Jr| LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

I eocmu MI CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

[ —————TT I | RUC: 20601612616
INFORME DE ENSAYD B
ENSAYO DE COMPRESION [Ger. £c. 18%a |
NTE 338 034 2975 T3]

PROYECTO ; TEGIS DISERC DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DN VIDRIO, JR. DANEL ALCIDES CARMCH, TRAMO JR. JOSE DOMNGO CHOQUENUANCA, JR.

PROGRESO PROVINGIA DE SAN ROUAN, PUNG
UBICACION  ; PUNG - SAN ROMAN « JULIACA F.SOLICITUD : 20220617
SOLCITA i BACH EDSON ALDAIR CUISPE CASTLLO F, IJEW 202240716 jaekoge de cartficada)
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES
RUC: 20601612616

N

PROYECTO ¢

NFDRUE OF FASKYD
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO

ASTY CaMaCsewT

FROGRESD PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNO

UBICACION:  FUND - S8AN ROMAN - JULIACA
SOLICITA :  BACH. EDSON ALDAR QUISFE CASTILLO

TES!S DISER0 DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIBRA DE VICRIO, JR DANIEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA. JA.

F. SOLXCITUD : 202240517
F, EJECUCION: 2022-05-25

BATRIO BV LASCANTINC SEOCONTRIL TOTA 1N 4

COONIO DE MR
OCT . ETC. o4
Mo f et

Tipo de musstra : Cororote ondureciso
Prosectaciin . Especimenes ciindricos
¥ de dvedo 210 bglem
[
& PROBETA FECWADE | FECHADE | oo | LONGITUD | DIAMETRO | FUERZAWANNA TRACCIONPOR |
ELEMENTO COMGO | VACIADO | ROTURA (em) femj a v | COMPRESION DIANETRAL |
1 MUESTRA PATRON M2 | ammesr | mmsen | tam 0 51 aee 1@ 043 kglemd
2 MUESTRA PATREN wio | mmesir | xmaen | Tam 057 w7 NHIAE 1 124 glom2
A | T MO [ wt | macets | ma2eeas | ram 208 1% wesr | 28,40 hggemz
4 "‘";'.‘"Tm‘“ W1z | Maesqs | amasss Ten 02 1w aoeN | 1TIEe 2430 kgism3
B | M e O [ ms | maers | maaseas | Tee sz i warys {1eass B agen
MURSTRA PATRON ~ 3.6 % DE 1
14 20220818 Tdm k| w i
® FaRA OR VERG e Mmas3e 008 520 w2 T
? ”mmm","mﬁ"“ wis | 2mzoenm | e 7 0857 1548 uMads 1268 108 kgiem
B | s MO8 | m1e | Mm20ste | 2meeas | Tam 208 1821 “I086 | 1sart 18 wptsnd ‘
OREERVACIONES
DEFECTOB DE LOS ESPECIMENES NO | TAMARO DE PROBETAS 18 %30 cm
t lLa mussia fue pussts on of labonalond por & solciants
: iueuwwmn.m fue proporciorado por o
1 E'mvw“mmmn.ﬂm.mm
‘. unruammlmumwsmmnwm Ser‘me 21030006
e
£

Low reiultacos refiejodos on este informe solo setén Felacicnades a la muestra ensa
Ezta sermrentemants peonkido 'a reprococcion patcisl o tosal de sets dotumanto sin
B 2boratono 1 50 haoe resoonsable del mel uso ni 18 INCoMeCTa Inter

INGENIERIA - CONSTRUCCION

a auLonzacon o
retocn de los resultados agul d:

CONTROL DE CALIDAD
Oireccion: Av Crounvalacion N° 1728 - Julisce (Rel ex ovalo f-alda cuscol

A:'ltu do GEOCONTROL TOTAL ELR.L

nclnrucos.

Teieforos: 051-328588 / 951010447 / 951 6715
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Contimiven. coeras Sy |  LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

L3
I eoeumnl “m:‘ CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

e e e Ty RUC: 20601612616

INFORME CE ENSAYD S0G0 O PR
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO oCT-27C 01
ASTI CHMOANM1 Y Rl

PROYECTO : TEEIS DISERO DE PAVIMENTO RIGIDO CON FIERA DE WDRIO, . DANEL ALCDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO CHOQUEMUANCA, JR
PROGRESO PROVINCIA DE SAN ROMAN, PUNOD.

UBIGAGION:  PUNO - SAN ROMAN - JULIACA F.SOLICITUD : 20220597
SOUCITA : BACH EDSON ALDAIR QUISPE CASTILLD F. EJECUCION:  2022-05-01
ENREPADD B LABORATCS ) GEOGOMTROL TOA £ iR L
Tipa do muostra * Concreto endurecdo
Prosentacion Especimenss clindnocs
Ic cu deato 210 hpkem2
oS PROSETA FECHADE | FECHADE | ... | LONGITUD | DIAMETRO RARZAWORA TRACCION POR
ELEMENTO CODIGOD | VACIADO | ROTURA (em} {em) Kg o | COMPRESION DIAMETRAL
1 MUESTA PATRON wir | mmsew | xeosy | mMom 058 =10 20 |28 2016 kgkma
2 NUESTRA PATRON "1 0234517 2208 Mdm 087 “e 2W 217,54 AT kglem2
3 | s Y€ | ww | mamcew | mzr0scr | tom %5 300 PERTERT R preery 49 kyomd
4 | e vtre T | w2 | 248 | 208 4 aus w082 1 2677|2003 41,29 kplom2
3 mﬁn:‘m“ 0= [ amcete | meaoes W 022 834 2078 |3 39,72 kglemz
B | e O | w2z | ;a2tets | m2aser | wom wie 5 Baem | aeser 4100 goma
4 "‘”mm‘“ N3 20220618 | 220551 dm 2087 wa 2585828 22084 .09 ke
| s MO | o | et | mmessr | wom ®8 M Da3 2029 227 kyema
l OCASTRVACIONES |
CEFECTOS DE LOS ESPECINENES: NO | TAMARO DE PROBETAS 18 x30cm ASTM 496
1 LR messans fus pussts an el latemiorio por & solcilanta
+ . Lo cescripcion de los fue prop por ol
1 |Eldametro y longitud os medida promedio en base s dos lecuras.
+ La marca do pronsa utlzaco fue de PyS SYE-2000 Digital Dsplay. Seral No. 21000808
.
.
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LABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO

' eoc“m.l Tml CONTROL Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD EN OBRAS CIVILES

Ingwvants . Cangmrwanidn - Cortrul o Calcnet RUC: 20601612616

INFORNE DE ENsAYD DO0N0 OF WHORME
ENSAYO DE TRACCION DE PROBETAS CILINDRICAS DE CONCRETO | oeT.&c b |
AR CoMCanin 1) o el

PROYECTO : TESIS DISERC OF PAVMINTO RIGIDO CON FIBRA DE VIDRIO, JA. DANEL ALCIDES CARRION, TRAMO JR. JOSE DOMINGO CHOQUEHUANCA, JR.
S0 PROVINCIA CE SAN ROMAN. PUNOC.

UBICACION: PUND - SAN ROMAN - JLIACA F. SOLICITUD : 20220517
SOUCITA : BSACH ECSON ALDAIR QUISPE CASTILLO F. EJECUCION: 20220515
MARAFADS BN LARCANTOIAD SASCOMTIS, TOIN £IAL

Tipa de muesta Cencralo endurecido

Presantacén Espacimanes clindrcse

Flc ce asafio 230 hglem2

» PHORETA FECHADE | FECHADE | oo\ | LONGITUD | DIAMETRD | PUEREAwAuma TRACCION POR

ELEMENTO CODIGO | VACDO | ROTURA fem} {em) Xg W | COMPRESION DOANETRAL
1 WUESTIA PATRON "l 24617 | m@aosM | dwm 1058 s 2068 | 28r50 24,13 kg2
2 NUESTRA PATRON "2 20224617 2084 220m 087 w2 203345 285,30 2362 hlem2
3 | v = | s | maaeets | zosw | 200m ns wz ss04 3092 742 hgiem2
WUSSTRA PATRON + 2.6 % OF
4 Liadsladedd e | mmesie | xmosn | Jtdm 087 un WRW 2440 43 k2
o | e~ | M5 | aaacen | maosus | 2noe 052 821 s |3 4102 by
MUBSTRA PATRON + 1.6 % OF
i tngliaspety we | m2esie | xmosus | 2mdm wss 0 Mwosz 360 743 kgema
T [ s PR i [ ey 32610 | 0845 | Mdwe 1057 1 L TR PP .59 kg
B | T e " | ma | am2este | me2oss | 200w s w2 e e 1.1 hgloara
CAIFRVACCNER

DEFECTOS DE LOS ESPECIVENES: NO [1%““7“ 15 x30em

¢ |ln munsirn f puasta e @ lesonmcnio por el saicinie
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ANEXO 6. Certificado de calibracion y calidad de los equipos de laboratorio

de suelos



CERTIFICADOS DE CALIBRACION

) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0586-041-2021

Pagina 1de 2

ArsouoGroup

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emisién 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L.
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 60
Identificacién 0586-041-2021
Marca FORNEY
Modelo NO INDICA
<8
Serie 60BS8F696470 $ \,
Didmetro 8" O(/O O«V
Estructura BRONCE \;\
Procedencia 6Q\?‘ «Q\O 0%»
O ™ &2
Lugar de calibracién GE TOTAL E.l.\ 0
Fecha de calibracién %1/11/09 OQs
PR

La Calibracién se realizé por n tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 5 : “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey” del Instituto Na Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf; 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437

Este certificado de calibracién
documenta la trazabilidad a
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus

wmmalmbs regulares,
o

GROUP SAC. no se

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

S £Y..... ;
Ing. Hyfo Luis Arse's Carnica
JMLTROLOGIA




(y ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
A\ =// N° 0586-041-2021 Pagina2de2

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital .
INACAL e 300 ks 0.0 e 1-0031-2021
Microscopio
I de0.5mmalum v s il
Condiciones ambientales durante la calibracién x «O
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 eC Fln Q\ %
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr %hr %\ < Q\
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar O$EI 1015 m O$
Anoaios \2  ©
T N*
PUNTOS
M z ’5 EMP
° -12
N1 \M#as gﬂm i

N® zé, 238 g 250um +/-12 um
N3 ?@‘ i +/-12 ym

N4 .
340,25 250um H-Xa
?s ' 342,56 250um ket oo
[eromeDIO | 23826  |: | oK B
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C. <
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com

Www.arsougroup.com
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( ; )\} ) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\\ /;,/ N° 0587-041-2021

Pagina 1de 2

Arsot-Group

Laboratorio de Metrologia
Fecha de emision 2021/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.I.R.L.

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA
Instrumento de medicion TAMIZ N2 100
Identificacién 0587-041-2021
Marca FORNEY \}0
Modelo NO INDICA q O
Serie 100858908839 0® »
Didmetro 8" 0(/ 0«
Estructura BRONCE \ « C) '
Procedencia UQ\F «0 : Q
Lugar de calibracién Gl TOTAL EJ.\Q :
Fecha de calibracién 21/11/09 ,\O !
de
La Calibracién se realizé por, tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5 : “Procedimiento de Calibracion de Pie de
Rey” del Instituto Na Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Este certificado de calibracién
documenta [a trazabilidad a
patrones nacionales ]
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vélidos en el
momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer

su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

GROUP SAC. no se

nsabiliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

Péagina 2 de 2

\\ )
\ N° 0587-041-2021
A V
ATV OTOUT | =4
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
Pie de Rey digital
WNACAL de 300 mm 2 0.01 mm 1-0031-2021
INACAL Wictaseopio LLA - 313 - 2021
de0.5mmalum

Condiciones ambientales durante la calibracién

<

.\’.
W&

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 ¢C Final: 20,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final:
Resultados «Q\
PUNTO
e

i < ; l\ﬁz,n .! > Ao
Nw(’ i 14 Q‘ 150pm A=
N°S S Wi 150um +/-8 um
PROM T 142,27 : | OK
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert

Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWW.arsougroup.com

4
ETROLOGIA

Ui Arévaio Carnleq
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( ) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
k// N° 0588-041-2021 Pégina 1de 2
ArsouaGroup & =3
Este certificado calibracién
Laboratorio de Metrologia documenta fa wazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales o
| que liz: las
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV, CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s1)
ROMAN - JULIACA
Los resultados son validos en el
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 200 momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0588-041-2021 su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regulares,
Marca FORNEY \}
Modelo NO INDICA q 0
Serie 200BS8F870819 O$ x
Didmetro 8" 0(/ 0 \
« { GROUP SAC. no se
Estructura BRONCE » ')sponsblllu de los perjuicios que
V O O pueda ocasionar el uso inadecuado
Procedencia usm\, Q\ 0; de este instrumento después de su
« 0 calibracién, ni de una incorrecta
$ C’ interpretacién de los resultados de la
0 % calibracién  declarados en  este
0 documento.
Lugar de calibracién G TOTAL E.I.B TR ./ g
% ® reproducido o difundido
rcialmente, excepto con
Fecha de calibracién 21/11/09 0 oy Ry -
- ARSOU GROUP S.A.C.
La Calibracién se realizé por, n tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5 2: “Procedimiento de Calibracion de Pie de

Rey” del Instituto Na

Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




L ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\‘7\\\ /4 N° 0588-041-2021 pagina 2 de 2
A -
Arsou Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital 3
INACAL de 300 mm a 0.01 mm 100932022
INACAL P 54 LLA - 313 - 2021
de0.5Smmalum

Condiciones ambientales durante la calibracion

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados

75um

N°4 +/-
;.&i 75um /-5 um

N* ;Q +/-
. 70,00 {-5 00

I [ 7027 ]: [ oK ]
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

www.arsougroup.com

METROLOGIA
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\ " ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
M N° 0577-041-2021 Pagina 1de 2
\\—/
ArsouaGrou
Laboratorio de Metrologia " certificado  de libracién
Este cal
e documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones naclonales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (s)

= - "
Serie 4BS8F946602 $«$ %
., O W
:Su'lm::i :RONCE O «O

Lugar de calibracién G L TOTAL E {
Fecha de calibracién 21/11/09«0 !
de
La Calibracién se realizé n tomando como referencia el método

descrito en el PC-012 &

ARSOU GROUP S.A.C.

S

ROMAN - JULIACA

o>
Q
& ¢

2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

S

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com

Los resultados son validos en el
momento de la calibracién. Al

nte le corresponde disponer

solicita
v:« su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regula

los

GROUP SAC. no se

biliza de los perjuicios que
pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracion  declarados en este
documento.

Em certificado no podrd ser

o difundido
pan;htnente excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

ETROLOGIA



/;) ) CERTIFICADO DE CALIBRACION
\\\\:’{ 7/ N° 0577-041-2021 pégina 2 de 2

Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
abeed Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
T de 300 mm a 0.01 mm 1-0031-2021
Microscopio
' - -
NACAE de 0.5mmalum LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados

+/-0,15 mm

0 80 Q +/-0,15 mm
Lo ! 9% 3, \6 4,75mm e

N° 4 A7 +/-0,15 mm
e f«‘ 4,70 4,75mm g Sl
\>J
| | 482 ) | oK |
UBICACION DE PUNTOS

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOY c’>u a
ventas@arsougroup.com wiis,
WWW.arsougroup.com Ing: e tévalg Carnica

ETROLeGlA
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) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N® 0559-041-2021 Péaginal1de3
ArsouGr oup
Laboratorio de Metrologi Este certificado de calibracién
o documenta la trazabilidad a
Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA Los resultados son validos en el
momento de la calibracion. Al
solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
Instrumento de medicién  MOLDE PROCTOR DE 6" Qm «
Identificacién 0559-041-2021 \y “""" e o
de hs ca
Marca FORNEY 0
el
Modelo NO INDICA Q v
p de
acuerdo a
Serie 118 vigentes.
O «O GROUP SAC. no se
Estructura FIERRO Biics de: ke perivicios que

n@? Q\O\'

Lugar de calibracién &\ATORIO
Fecha de calibracién 2021@

Método/Procedimiento
La calibracion s:%s comparacién directa tomando como referencia el

00

L TOTALE.LR.L.

procedimiento ta Ed. 2012., "Procedimiento de Calibracién de Pie de
Rey", del Instituto nal de Calidad - INACAL y la Norma ASTM D 1557 y
MTC E 115 Compactacién de Suelos en Laboratorio utilizando una energia
modificada (56 000 pie-Ib/pie3 [2 700 kN-m/m3)).

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,3rsougroup.com

pueda ocasionar el uso inadecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacién de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este ceruficado no podra ser
reproducido ] difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0559-041-2021 Pagina2de3
Arsoua-Group
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
DSI PERU Pie de Rey digital
202
AUTOMATION E.LR.L. de 300 mm  0.01 mm Lo
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 21,5 ¢C Final: 22,1 °C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr 0}
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 101@ x O
o
Resultados &. «
i
PUNTO
N°1
N®2
N
PROMEDIO
PUNTO Wmou
ESPECIFICADN
N® 116,20 116,43 +/-0,5mm
& ub 116,20 116,43 +/-0,5mm
M s 116,30 116,43 +/-0,5mm
N°4 116,20 116,43 +/-0,5mm
| promeDio | 11623  |: | i |
ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,ArSOURIOUp.Com
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\) \ CERTIFICADO DE CALIBRACION
\ - // N° 0559-041-2021 Pégina 3 de 3

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
VOLUMEN
VOLUMEN
PUNTO MEDICION EMP
ESPECIFICADO
N°1 2103 2124 +/-25 cc

[Ceromedio | 2103 |: [ wﬁv
1. Antes de la calibracién no se realiz6 ningin tipo de ajuste. Q\O g\.». (}Q\QI

2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instru
3. Con fines de identificacion se colocé una etiqueta a conla In@ IBRADO'
l" v

Nalet -

"
el
(@

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert 4Anpey f AL
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 s
ventas@arsougroup.com Ing. Hugh Luis Ay 1o Carnley
WWW.arsougroup.com u ola



CERTIFICADO DE CALIBRACION

Pégina 1de5

~— N°® 0591-041-2021

Arsou Group

Eboratoriode Metrologha
Este certificado de calibracién
documenta |3 trazabiidad 3

Focha de emisién 2021/11/09 patrones o
internacionales, que realizan las

Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional  de

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO -SAN |  Unidades (si)

ROMAN - JULIACA

Identificacién 0591-041-2021
Marca QUINCY LAB
Modelo 21-250-1
Serie 8221-00177 Q\O
. A\
Ventilacién NATURAL O
Pirémetro ANALOGO (I 0«
_— ’\
Procedencia PERU

Lugar de callbracién s@u ELRL

Mh&&: 2021/11/09
Método/Procedimiento de

- SNM — PC-018 2da Ed.
isotermos con aire

- ASTM D 2216,

de humedad del

ARSOU GROUP S.A.C.

demedlos

e

Asoc. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437

ventas@arsougroup.com
WWWw.arsougroup.com

s Arevalo. Carmca
ETROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

\ A/ N° 0591-041-2021 Péagina 2de 5
Arsou Group
tatoratoriv e Metrotogis
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
INACAL Termémetro con 12 sondas TIPO K 0015-LT-2021
Condiciones ambientales durants la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 20,1 °C Final: 20,5 2C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados V
TEMPERATURA O
Ympe INDICACIONES CORREGIDAS DE CADA fs «
(hhzmam) °C 1 3 a4)|s]s 9 | w|r <| %
00:00 120 | 1101 1108| 1105] 111.0] 1101 1106 of 10 Q\
00:02 10 | 1102 1110 109] 110,2| 1 110.1 | 1109 19, 10 (J
00:04 110 | 1104 1104 1103] 1104 1104 | 10,7 | 120,3%110,7 [¥1105 0,
00:06 120 | 1101 1106 1108 1| 1102 110, 1104
00:08 120 | 1109 1306 1105 | 1108 119%] 1109 1105 04| 106 (£ o,
00:10 10 | 1109] 1107 5| 1106 1 1108 "
00:12 10 |02 110,7 | 110,7 1109 | 110,6 | #1105 10
00:14 10 | 1109 110, 1109] 1106] 1 110,M 1107 1109} 1 08
00:16 110 1109 1102 0,5 08
00:18 110 .9 | 111.0 | 1106 1101 | 1107 1106 09
00:20 1 1109 | 1108 110,5 | 110,0 | 110, 1106 10
0022 | g 1 1109 | 110.1) 110 110,5 09
00:24 % 1101 | 1100 1104 | 1102 1110|1108 1105 10
00:26 11001 1106 A 1103|1102 1104 0.7
00:28 10 |1 6 1109 | 1104 | g7 110,7| 1104 | 1108] 1106 09
00:30 110 110,5 | 110,9 110,9 | 111,0| 1108 | 1103 110,7 08
00:32 110 5| 1109 1 110,7| 1110] 1108] 1104 1106 09
00:34 1 110,2 | 1110 1106 | 1104 | 1102 1109 | 1102| 1105 10
00:36 [ 1109 | 1106 110,71 1105) 1108 1102 | 1102 | 1104] 1106 08
00:38 110 | 11,0 110, 1104 | 1108 | 1105 | 1110] 1100 110,7] 1106 10
00:40 110 1108 1109 | 1106 1109 | 110,7] 1100| 110,7f 1102 1106 09
00:42 110 1 103]1107) 1110 1105] 1103 ] 1108 1102 | 110,7| 1106 08
00:44 110 5| 1110 1104 110,5| 1105 | 1108} 1108 110,5| 110,7] 1106 10
00:46 110,1) 1110 1106 | 1109) 1107| 1103 110,9| 1104 | 1105| 1106 09
00:48 1106] 1102 | 1105 1101 | 1110 1102 3108|1104 | 1306] 1301 | 1105 09
1109 | 1109 110,7| 1104 | 1104 | 1302 | 110,1] 110, 1102 | 1308] 1105 08
T. PROM. 10 110,5 | 110,6 | 110,6 | 110,6 | 110,5 | 110,6 | 1104 | 110,6 | 110,6 110,5
T. MAX. u_n 111,01 111,0] 11,0 111,0) 11,0 | 1110} 1109 | 1110} 1110
v | 110 |1100] 1100] 1102| 110,1] 1200] 1101 | 1300 1300 1300
Nomenclatura:
T .P Promedio de indicaciones corregidas de los termopares para un instante de tiempo.
Tme Diferencia entre méxima y mini para un instante de tiempo.
T. P Promedio de indicaci gidas para a cada pla durante el tiempo total.
T. MLa Méxima de las indi para cada pla durante el tiempo total.
T. M La Minima de las indicaciones para cada la du el tiempo total.
ARSOU GROUP S.A.C. 4
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd ARSOU PSAC
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsougroup.com

ATev2lo Carnica
WWW.arsougroup.com TROLOGIA
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Arsou Group

GRAFICO
Variabilidad de Temperatura en punto N° 01
120 bl B s
3 e
10 & - - - -
105 — — — — R e
100 3
i 0 0,005 001 0015 002 0.025 003 0,035
(hhmm)

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd /
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 ARSOU RUP S.A.C
ventas@arsougroup.com y
WW\W.arsougroup.com Iny, HuggX V218 Carnica

METROLOGIA
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Arsou Group

Variabilidad de Temperatura en punto N° 07

120
1" — -

Temperatura *C

< ( » = -
D [ )

| NIVELSUPERIOR | | NIVELINFERIOR |

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: 451 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.3rsougroup.com

ETROLCGIA
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Arsou Group
taboratoro e Metrologia

GRAFICO DE DISTRIBUCION DE SENSORES DE TEMPERATURA

1 o
| PANEL FRONTAL DEL EQUIPO
> IR O
. ;\,‘ ; D
o)

°
1. Antes de la calibracién no se realizé ningin tipo de ajuste. %
2. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un de 95 9%
con un factor de cobertura k=2 . ° $

3. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +#51 928 196 793 / Cel: +451 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com
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(\ J / CERTIFICADO DE CALIBRACION
v// N° 0585-041-2021 Pégina 1 de 2
F -
ArsouaGrou P
documenta la trazabilidad a
Fecha de emisién 2021/11/09 patrones nacionales (4]
internacionales, que realizan Ilas
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sisterna Internacional de Unidades
Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN (st)
ROMAN - JULIACA
Los resultados son vdlidos en el
Instrumento de medicién  TAMIZ N2 50 momento de la calibracién. Al
solicitante le corresponde disponer
Identificacion 0585-041-2021 su momento recalibrar sus
0 instrumentos a intervalos regulares,
Marca FORNEY \y, los deben ser esta
e lo
Modelo NO INDICA 0 “del hin .
«Q de el
A
serie 50BS8F929313 $ servacion.. J&™strumento de
0 & de acuerdo a
C « vigentes.

T L O
Procedencia UOSQ\V~$ 0\/

Q
N

Lugar de calibracién GE TOTAL E.I.b
N
Fecha de calibracién 1/11/09
<O
Método/Procedimiento de cali o8

La Calibracién se realizé por
descrito en el PC-012 5t
Rey” del Instituto N
E1l

[2: “Procedimiento de Calibracién de Pie de
Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW,arsougroup.com

GROUP SAC. no se
biliza de los perjuicios que

el uso inad d
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la
calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.




N CERTIFICADO DE CALIBRACION

N/ N° 0585-041-2021 Pagina 2 de 2
ArsouaGro aopP
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
SHACAL de 300 mm a 0.01 mm 1-0031-2021
Microscopio
ACAL de0.5mmalum AR~ < 20

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 °C
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar
Resultados
PUNTO
'FO 5 +/- 14 ym
-’
N°2 A +/- 14 pm
o +/-14 pym
N°3 P 286,5% 300pum /-14
O ®) A
‘,
N* +/-14
3 Qj 286,17 300pm Hesas
-
286,26 | oK |
UBICACION DE PUNTOS
{
ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 —_— —
ventas@arsougroup.com L
WWW.arsougroup.com Ing. Hy Arévalo Carnics

MAETROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION

N®1182-117-2020 Pégina 1 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

| {3 ertticade aoe faloracon
Fecha de emision 2020/11/09
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.L.R.L. undades de m

&l Jistemna Intermnaconal de Unidaces

Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicion BALANZA

Igentificacion 1182-117-2020 $
Intervalo de indicacion 200 0
Division de escala 0.1g c

Resolucion Eo
Division de verificacion  0.1g
(€) q\v

Tipo de indicacon Dj

Marca / Fabricante @US Oi J

Modelo CS200

N° de sene NO IN o

Procedencia ) Q

AV UR(UM./ALA(Q\« E NRO. 1728 PUNO - SAN
4 ROMAN - JL

Ubicacion

Lugar de calibracion .abomO OCONTROL TOTAL

ri1/09 }

ELR

Fecha de calibracion

|
Método/Procedimiento alibracion |
“Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no |
Automatico Clase Ill y 11" (PC-001) del SNM-INDECOP!, 3era edicién Enero

y la Norma Metroldgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2009)

ARSOU GROUP 5,A.C
Asoc Viv. Lat Flores ce
Teit: «51 30

ventas® erou

g0 M1 s
1680 / Cei+51 928198 793 /Col- »

coeT

WA AT G OUE o0
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Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N*1182-117-2020 Pagina 2de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencla de INACAL luego de Pesas de 1g a 2kg 0828-LM-2019
Patrones de referencia de INACAL | Pesa de 5 kg

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 10 kg

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg &
o

hJ
Condiciones ambientales durante la calibracion $ \ "
: 21,59 ( F 21.99C «v (’
: 68 %hr inal: 69 %hr, 0 *

Temperatura Ambiental inicial
Humedad Relativa Inicial
Presion Atmostérica Inicial

Resultados

,‘-

Wi B WA e

-
o

104 Oic 004

encia Maxima Encontrada

1 0.003
0.003

(@)

0

0

ARSOU BROUP §.4.C
B
W 700 Luis Arevalo Carnich

METROLOOIA

ARSOU GROUP S.A.C
Asoc V. Las Fores de San Daga M2 C Lote 01 Jan Martn de Porres v
Tel: +51 3011680 / Col <51 9IR 196 795 / Lo <5

ventas@arougrous com

Waw AISOURIOUR Lom




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°®1182-117-2020 Paging 3 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicién Determinacion de Eq Determinacion de Eg
dela |Carga Min" | ]
I aL EO
Carga ®) (kg) (&) (g) |Cargalig)| 1(ks | oL (g} E(g) Ec(g)
1 1 0.004  -0.001 100 0 -0.001 | 0.001
2 1 0.006 -0.004 100 -0.001 ' 0.004
3 1 1 0.005 _ 0.004 100 10 0.002
4 S 0.007  0.001 | 00 03
5 1 0.008 | -0.002 0.004 | Q00N> 0.002 $
W yalorentre 0y 10 e . (’
ENSAYO
Carga L Crecientes D @
@) I (g) Alfgl | Efg) g} Eg) zd& *g)
1.0 1.0 0.004 -0.001 1
20 20 0.006 | 0.00 004 24 [ %006 | 00 04 0.1
5.0 5.0 0.002 5 0.003 0.005 -0.003 1
10.0 10.0 0.0 4 0.005 0.008 ) 0.003 01
20.0 20.0 004 0. 20.0 0, S 0.001 0.1
30.0 30,0 0.008 300 | -0.004 0.003 0.1
40,0 40.0 0005 0.00 40.0 0. 0.004 0.004 0.1
50.0 50.0 0,004 0 005 5 005 -0.03 -0.002 0.1
100.0 100.0 0.008 0.004 ) 0.003 -0.008 0.01 0.5
150.0 149.9 0.0 08 Q 0.014 -0.014 -0.01 0.5
200.0 199.9 Q.006 9.9 0.02 -0.015 -0.018 0.5
Leyenda
I:  Indicacion de la balanza arga Incrementada E: Error encontrado
EO' Error en cero . Errar corregido EMP: Error maximo permitido
RTIDUMBRE EXPANDIDA Y LECTURA CORREGIDA
Inc %n»an Un=2 0000025 * + 00000026269008 R*
oe
Leciurs Comegxda Ronsgas =R * 13800037 HN R
R Indicacion de leciura do balanza (9 )
Observaciones

1. Antes de |a calibracion no se realize ningun tipo de ajuste.

2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no automatco de clase de
exactitud Il segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

3. La incertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza ge aproximagamente del 55 % con
un factor de cobertura k=2

4 (*) Codigo indicado en una etiqueta adharida al instrumenta

5. Con fines de identificacion se coloca una etiqueta autoadhesiva con la Indicacion “"CALIBRADO'

ARUDU " BAC

ing. HugpLuis Arevalo Carnica

ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.AC.

Asoc. Vv Las Flores de San Dwego M2 C Lote O
Teif: #51 3031680 / Cel: +51 518 196 733 ( L
ventas@arougroup.com

WWW ArSOURrown canm




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N*1173-117-2020 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
l Este certificado d@ calibracidn
gecuments Ia trazabilidad 3 patrones
Fecha de emision 2020/11/09 naconalés o internacionales, que
realizan las unidades de medida de
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LA.L cuerdo con el Sistema Internacional
%numx-» {S4)
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUN

SAN ROMAN - JULIACA

sQdic 4

S corresponde
._-\‘ omento  reg
ingFBmeEntos a interggl R '

% Cuales deb nep eCdos
sobre la n.nu@ aractensticas

SAER <O
iR
Instrumento de medicion COPA CASAGRANDE &
Identificacion 1173-117-2020 0 v»
Marca FORNEY 0«

»\

Modgio - 3715$o . <
Serie m 0 g\

« 0 ARSOU GROUP SAC no se
6 responsablliza de los perjuicios que

@ trumento, sus

de uso, el

n*rmﬁm realizago y
sewacncn del instrumento de
> Jcion 0 de acuerdo 4

reglamentaciones vigentes

Mecanismo Manual Pueta ocasonar el uso Inadecuado
de pste Instrumento despuls de s

Ranurador alibracion, ni de una incorrecta

e@c
'\

erpretac.on de los rasultados de la
calidtacion  deciarados en  este

documento

Este certhicade no  podra  ser

| repraducido 0 dgifundido
partialimente. excepto con
NVALACION NORTE NRQ. 1728 PUNO - atonEacion previa. pok. escrit. de
Ubicacion % OMAN - JULIACA ARSOU GROUP SAC
Lugar de calibracio aboratorio de GEOCONTROL TOTAL E.I.R.
Fecha de calibracién 2020/11/09

Meétodo/Procedimiento de calibracion |
La calibracion de efectud por comparacion directa tomando como referencia el |
procedimiento PC-012 5ta. £d, , "Procedimiento de Calibracion de Pie de Rey", |
del Instituto Nacional de |a Calidad - INACAL y 1a Norma del MTC 110 |

AxsOU pa'qu a8

ing. Hugo Lo Amuo Carnica
NETRGLOGIA

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima. Pery
Tell: #51 3011680 / Cel:+51 928 196 793 / Cei: +51 925 151 437
ventasiarsougroup.com

WWW ars0ugroup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°1173-117-2020

Pagina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

de300mma 0.0l m

25-2018 - Law

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracion
76-2019 con trazabilidad -
INACAL Pie de Rey digita -C-040-2019, LLA-397-2018, LLA

togio Acreditado
C-017

Condiciones ambientales durante la calibracién
21,89¢C

Temperatura Ambiental
Humedad Relativa

Presion Atmosférica

Inicial
Inicial

Inicial

65 %h

S\

Final 6

$mdl 228°

\
E@’g (,OV\
bar F& mbar

L

<O

Resultados \ 0: ,
Ranurador
Extremo Curvado
L Dupensiones | M b s
—d
g
A S| 7| 5| £
Descripeion! 4 | & 4
c* ' . lmE | e
| base x5
Meétrico, mm b 27 47 S0 | 150 | 125|100 20 | 135§
loicrancia, mm 1 o 1.5 s 3 3 0110101
s, 0079 1.063 1.8%0 2 | 5907392039008 053
T 08 | 0.004 04 0.6 02 2 02 |0004]0004 0004
TABLA N° 01
CAZUELA
DESCRIPCION DATO PROMEDIO| TOLERANCIA RESULTADO
(mm) (mm)
ESPESOR 1.90 +/-0.1 (814
PROFUNDIDAD 27.04 o/ 1 oK
ARSOU.GROUP 8.4.0
ARSOU GROUP S.A.C. Ing. O Arevalo Caricy
Asac, Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 03, San Martin de Potres, Lima, Poru METROLOGIA

Telf: +51 301-1680 / Cel +51928 196 793 / Cel +51 925 151 437

ventas@ arsougroup.com
WWW.ArSOURIoup.com
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION

N®1173-117-2020

Pagina 3de 3

TABLA N* 02

\{
DESCRIPCION DATO PROMSII
(mm)
GUIA DEL PLEs
ELEVADOR %
ESPESOR 52.08
LARGO
ANCHO

HUELLA

RESULTADO
o) i
ESPESOR «Y +/-0.1 0K
BORDE COR 2.05 +/-0.1 oK
13.40 +/-0.1 OK

| %v
N

Observaciones

1, Antes de |a calibracion no se realize ningun tipo de ajuste
2. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento

3. Con fines de identificacion se colocd una etiqueta autoadhesiva con ja indicacion "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.

ASOC. Viv, Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin e Porres. Lima, Peru

ARSOUE

WP 8.4.0

LUl Arevalo Carnies
TR 00 e

Teilf: +51 301-1680 / Cel: »51 928 196 793 / Cel: #51 925 151 437

ventas@@arsougroup.com
WWW.Arsougroup . com




CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0584-041-2021

”

pégina 1 de 2

A =
ATSUU UTOUUpPD

Este certificado de calibracion
documenta la uazabilidad a
patrones nacionales 0
internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vilidos en el
momento de la calibracién. Al

Laboratorio de Metrologfa

Fecha de emision 2021/11/09
::;m ::::1-2021 \yg
= = &
) BN P o

metro 8 0 «0 ‘
Estructura aaowcrzV~ O\/ \O
Procedencia usay\,
e Qf’
Lugar de calibracién G TOTAL ELBO
Fecha de calibracion O®

21/11/09 «

de
La Calibraci6n se realizé p:&\in tomando como referencia el método
descrito en el PC-012 5 : "Procedimiento de Calibracién de Pie de

solicitante le corresponde disponer
su momento recalibrar sus
instrumentos a intervalos regulares,

regla ntacle es vigentes.
&l GROUP SAC. no se
de los perjuicios que
)puedaoasiomrelmomdecuado
de este instrumento después de su
calibracién, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados de la

calibracién declarados en este
documento.

Este certificado no podrd ser
reproducido o difundido
parcialmente, excepto con
autorizacién previa por escrito de
ARSOU GROUP S.A.C.

Rey” del Instituto Na Calidad - INACAL y la Norma Americana ASTM -
E11.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Peri
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




CERTIFICADO DE CALIBRACION

N° 0584-041-2021 Pégina 2 de 2
ArsooaGrou P
Laboratorio de Metrologia
Patrones e Instrumentos auxiliares
abilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Pie de Rey digital
INA -
o de 300 mm a 0.01 mm L-0031-2021
Microscopio
INA ] -
i de0.5mmalum LLA-313-2021

Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 19,3 2C Final: 20,0 2C 0
Humedad Relativa Inicial: 64 %hr Final: 65 %hr

Resultados

\l’
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: r Q\

RO e
N°5 w +/-19 uym

4
,57 425um

\J
| ms@ 406,25  |: | oK |
UBICACION DE PUNTOS

[

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWw.arsougroup.com ARSOUWROUP S.A.C

Arévalo Carnicg
ETROLOGIA



\) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0556-041-2021 Pagina 1de3

Arsou Group
[sboratorio de Metrolopia

Fecha de emision 2021/11/09 patrones nacionales o

internacionales, que realizan las
Solicitante GEOCONTROL TOTAL E.LR.L. unidades de medida de acuerdo con
el Sistema Internacional  de

Direccién AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - Unidades (S1)

SAN ROMAN - JULIACA

Instrumento de medicién PRENSA CBR CON CELDA DE CARGA de la
e ponde disp
Identificacion 0556-041-2021 en su momento recalibrar sus
instrumentos 3 intervalos regulares,
Marca Prensa PY S EQUIPOS los cuales ser establecidos

o O
: T

@
S o

ARSOU GROUP S.A.C.
mw.umasmmmcmm,smmammm
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsougroup.com

WWW.2rsougroup.com
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Arsou Group

Pégina 2de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién INF-LE N* 175-21
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 % Final: 18,0 2C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resultados
TABLA N° 01
CALIBRACION DE ANILLO DE CARGA
P N
SISTEMA * Q\. %
DIGITAL | _SERIES DE VERIFICACION PATRON , Q\
-a [SERIE(1)SERIE (2)] ERROR | ERROR & ﬁ' (/
Kg Keg Kg % Kg %
500 495,9 4974 -0,82 5. 496.7 ‘
1000 999,45 | 999,39 -0,05 A 9994 ) 0,00 ‘
1500 1502,2 | 15013 0,09 g 0,04
2000 2002,3 | 2001, 0,06 0,09 0,
2500 2501,1 1,04 0, 0,05
3000 3002,9 0,1 6
3500 3! 0,07 3502,3 ,00
4000 3, 40038 0, 10 4003,7 0,00
NOTAS SOBRE CALIBI
1. - La Calibracion se hizo segin norm) 0-1
2.- Epy Rp son el Error P! Q idad defini Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 Error(1) G
2. - La norma exige que E excedan el +/ \

ARSOU GROUP S.A.C.
mw.mm*smwmcwns‘mummm
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: 451 925 151437
ventas@arsougroup.com

WWW.arsougroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0605-041-2021 Pigina1de3

Arsou Crol Tal

Este certificado de calibracion
Laboratorio de Metrologia documenta la trazabilidad 2
de emisién 2021/11/09 e o %
Foche internacionales, que realizan las
unidades de medida de acuerdo con
Solicitanta GEOCONTROL TOTALE.LR.L. ¢l Sistema Internacional de Unidades
(s1)

Los resultados son vdlidos en el
AV. CIRCUNVALACION NORTE NRO. 1728 PUNO - SAN et de . . calbradisn,. Al

O ROMAN - JULIACA lici le ponde disp
su momento recalibrar sus

Instrumento de medicién PRENSA HIDRAULICA PARA CONCRETO a intervalos regulares,

0 cuales deben ser establecidos

Identificacion 0605-041-2021 sobre la de las caracteristicas
propias d

Marca PYS EQUIPOS 0 o%e usm,

Modelo STY-2000 a

Serie 21030606

Capacidad 2000 KN

Indicador iGIT }e

Serie

Procedencia

&%AO \O autorizacién previa por escrito de
Lugar de calibracion TORIO K@'ﬁm TOTALE.LR.L ARSOU GROUP S.A.C.
Fecha de calibracion 2021/1 V‘
de $

Método/Procedimiento

El procedimiento tom ncia a la norma I1SO 7500-1 "Metallic
materials - Veri uniaxial testing machines”, Se aplicaron dos
series de carga al S| Digital mediante la misma prensa. En cada serie se
registraron las lecturas de las cargas.

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Pert
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
) N° 0605-041-2021 pagina 2 de 3

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
Patrones de referencia de PUCP Celda de Carga de 100 TN INF-LE N° 175-21
Condiciones ambientales durante la calibracién
Temperatura Ambiental Inicial: 18,3 % Final: 18,0 ¢C
Humedad Relativa Inicial: 87 %hr Final: 87 %hr v
Presion Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mba 0
Resultados o «O
M &
TABLA
CALIBRACION DE PARA
=
FSTEWA ERR LD
DIGITAL SERIES DE PATRON
“A* | SERIE (1) ERROR | ERROR ( "g" % Rp
kn kn % kN %
100 1 00,8 0,8 0,5 0,42
200 4 200,7 0,35 0,21 0,20
300 3 300, ,43 0,2 1,0 0,32 0,16
400 402,11 395, 0,53 2 400,6 0,16 0,52
500 504,11 0,82 502,1 0,43 0,56
600 1,9 0 0,32 603,0 0,50 0,26
700 705,14 0,73 702,9 0,41 0,46
800 802, 0,27 801,4 0,17 0,13

NOTAS SOBRE CALIBRACION «
1. - La Caiibracion se hizo segu todo C de la norma 1SO 7500-1

2.-Epy Rp son el Error Pol a Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep = ((A-B) / B)* 100 =Error( 2) - Error(1)
3. - La norma exige Rp no excedan el +/- 1.0%

ARSOU GROUP S.A.C.

Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW,arsoupgroup.com




) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0605-041-2021 pégina 3 de 3

Arsou Croup
Laboratorio de Metrologia
Gréfica (Coeficiente de correlacién y Ecuacién de Ajuste

GRAFICO N° 01

8014

702,9

100,5
100,0

g :
o p—_ e y=1, o1 ¢
2000 0(10 «W \\(/O$
3 i ek
0 Q‘\ - @. 5 \' o

Ecuacion de ajuste? é‘
Donde: y= ‘918 QQ'

Coeficiente Correlacién O

6 la (kn)

Y : fuerza edio (kn)

Observaciones
1. Antes de la calibracién no an tipo de ajuste.
2. La incertidumbre de i6n ha sido calculada para un nivel de fi de aproximad del 95 % con

un factor de cobertura KsZ*
3. (*) Codigo indicad una etiqueta adherida al instrumento.
4. Con fines de identificacién se colocé una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO"

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Viv. Las Flores de San Diego Mz C Lote 01, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437 TN ooy
ventas@arsoupgroup.com
. Ing. H Arivaio Carnica

CLTROLOGIA



CERTIFICADO DE CALIBRACION
N®1183-117-2020 Pagina 1 de 3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

Fecha de emision 2020/11/08
Solicitante GEOCONTROL TOTALE.LR.L.

|

| s
Direccion AV. CIRCUNVALACION NORTE NROC. 1728 PUNO - SAN

ROMAN - JULIACA

te 0, o ¢ @
Instrumento de medicion BALANZA 0 AbEa I, % i sus g
5t \‘ v3l0s reguiares
Identificacion 1183-117-2020 « froso T 380 SPabNg < J
l sotire | # 0 las caracte B
Intervalo de indicacion 600U g o V del  instr .|.0 us

Division de escala 0.1g
P conse nstrumento  de

Division de verificacion  D.1g
(€)

Tipo de indicacion

eda 0Cas ¢ HUeC 00
Marca / Fabricante S | Oe este tr de su
Canneacio ae L correcta
Modelo F ‘ nterpretac de 108 resultatos de
| @ caubracion deciazacos en este
N* de serie 3 0 ‘ documentc
Procedencia $\
AV. CIRCUNVALAKQ QE NRO. 1728 PUNO - SAN Bxce
ROMAN - JULI 2 POr esCrino O
Ubicacion
Lugar de calibracién A.abcvb OCONTROL TOTALELR.L
Fecha de calibracion X1/09

Método/Procedimiento alibracion

‘Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento ne
Automatico Clase 1l y 111" (PC-001) del SNM-INDECOPI, 3era edician Enero 2008
y Ia Norma Metroidgica Peruana "Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento
No Automatico (NMP 003:2008)

T Arevalo Carmica
ETROLOGIA

ARSOU GROUP S.AL
As0C. Viv, Las Flores e San Dingo Mz T Lot

Telt #51 3011680 / Cel 53 528 196 795/ Ce
venta@arougroup. con

WWW.ArIOUEroup cam
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Arsou Group

Laboratorio de Metrologia

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N°® 1183-117-2020

Pagina 2 de 3

Patrones e Instrumentos auxiliares

Trazabilidad

Patron Utilizado

Certificado de Calibracién |

Patrones de referencia de INACAL luego de Pesas

de 1g a 2kg

0828.LM-2019

Patrones de referencia de INACAL Pesa pe

5kg

@?&

P

Patrones de referencia de INACAL Pesade !

Okg

[ "l

01

Patrones de referencia de INACAL

Pesa de 25 kg ‘
S

Condiciones ambientales durante la calibracion
Temperatura Amblental Inicial; 21,5 eC

Humedad Relativa niclal: 68 shr

Inicial: 1215$0

Ay

Presion Atmosterica

Resultados

N
021,9 5C

nal: 69 %hr

Final: 1015 "m%gr

9
oazww-n: \'
017 (.NG

ncia Maxima Encontrada

Error Maximo Permitido

8) (&)
0 1
0 2

nsouﬁal
Too Woadluis Atevalo Carnica

ARSOL GROUP SA.C
Asoc. Viv. Lus Flores de San Orego Mz C Late 01, San Martin
Teif. <51 $01.168C /

ven

Cel #5128 106 793 [ Cel »5

wiariougroup tom
WA IOURIOUE. o
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Arsou Group

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N"1183-117-2020

Pagina3ge3

Laboratorio de Metrologia
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Posicion Determinacion de Eg Determinacion de kg
dela |[Carga Min' | [
Carga @) Ilkg) | OLig) | EO(g) |Cargalg)| Il(kg) | Allglgl E(g) | Ec(g)
=5s] 1| 004 -0.01 500 001 | 0.01
2 1 0.06 -0.02 0.01 0
3 1 1 0.04 0 500 0.05 0.02 VZ
4 1 0.03 L. 0.01 0.04 o .03
5 1 0.05 -0.02 0.04 0.02
“ValorentreOy 10 e ™
Cargal Crecientes ]
(&) |(g) ALlg) | Elgl Elg) (+g)
1.0 1.0 0.05 -0. 1
5.0 5.0 0.06 0.0 X 0. ¢1 1
10.0 10.0 L‘vci_\ - 0.02 0.05 0 0.04 1
50.0 50.0 0. 0 0.04 = 0.05, a 0.03 1
100.0 100.0 7001 100.0 0 01 0,02 1
500.0 499.9 0.02 499.9 -0.01 0.02 1
1000.0 999.9 .03 0.0 9.9 0 0.01 1
2000.0 1999.8 0,05 0.03 0.05 0.1 0.07 2
3000.0 2999.9 0.09 0.02 0.06 009 | -0.05 2
6000.0 | 5999.9 0. 09 0.04 0.05 011 | -0.04 2
Leyenda
I: Indicacion de la balanza an ncrementada E: Error encontrado
[ Error en cera fror corregido EMP: Error maximo permitico
MBRE EXPANDIOA Y LECTURA CORREGIDA
Inceradurntee Ua=2" 000195g ©  + 00000000088381 iR*
do modc
Lactas' ida Romgue "R * 7010068672 R

R ndicacion de lecsurs de balwnra

Observaciones

o

1. Antes de la calibracion no se realizo ningun tipo de ajuste
2. Los EMP para esta balanza, corresponden para balanzas en uso de funcionamiento no sutomatico de ciase de
exactitud 1 segun la Norma Metrologica Peruana NMP 003:2009

1 Laincertidumbre de la medicion ha sido calculada para un nivel de confianza de aproximadamente del 95 % con

un factor de cobertura k=2

4. (*) Codigo indicado en una etiqueta adherida al instrumento
S, Con fines de idantificacion se coloco una stiguéta autoadhaesiva con la indicacion "CALIBRADO

ARSOU GROUP S.A.C.
Asoc. Vv Las Flores de San Diego Mz € Lote 01 San A
Tolf +53 3031680 / Cet »51918 194 75,

VORLa st group covr
WWWLATISURT Bup Lo

{Co 51925 1



\) CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° 0561-041-2021

Arsou Group
Laboratorio de Metrologia

Fecha de emisién 2021/11/09

GEOCONTROL TOTALE.LR.L.

AV. PASEO DE LA REPUBLICA NRO. 569 INT. 701
EDIFICIO CAPECO LIMA - LIMA - LA VICTORIA

Soliditante

Direccién

Instrumento de medicién MOLDE CBR
Identificacion 0561-041-2021
Marca
Modelo
Serie
Estructura
Acabado

NO INDICA
NO INDICA

184 O$

referencia el método
de Pie de Rey” del SNM-
INDECOPI. 5ta Ed., la Norma ASTM 5 07193y MTCE 110.CBR de
- g
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437 N Z
ventas@arsoupgroup.com Ing. 1o

WWW.arsoupgroup.com

...... v
Moo Carnlca

CTROLOGIA

Pégina 1de 3



N\ N° 0561-041-2021 pigina2de3
—
Arsou Group
ubonwd:deMetrobcla
Trazabilidad Patrén Utilizado Certificado de Calibracién
A de 300 mm a 0.01 mm S

Condiciones ambientales durante la calibracién

Temperatura Ambiental Inicial: 21,8 2C Final: 22,8 C
Humedad Relativa Inicial: 65 %hr Final: 65 %hr
Presién Atmosférica Inicial: 1015 mbar Final: 1015 mbar
Resuitados

N°1 §a 77,50 1778 +/-0,46mm
178,00 1778 +/-0,46mm
\ 3 177,50 177,8 +/-0,46mm
N4 177,20 177,8 +/-0,46mm
| promebio | 177,55 : | oK |
ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +#51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151 437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com

THOLOGIA



) CERTIFICADO DE CALIBRACION
Ty “. 0561—041-2021 m 3de3

Arsou Group

Laboratorio de Metrologia
TABLA N° 03
ACCESORIOS
Sobrecarga Anular
Didmetro (mm) Promedio Tolerancia Resultado
150,47 [ 15039 [ 1500+-08 [ ok |
Peso (g)
[2268 T 2209720 T ok ]
Sobracarga Ranurada
Diémetro (mm) Promedio T
| 151,23 | 149,73 | 150,48 | 150,0 +/- oK
e e &
278 0 ] oK p '\
o

(J ] wé’ O$

ammeciio i by OC’
:.z.,nmmbq% «.&Q“ o 3§ Nim
C (106 OQ/‘D

ARSOU GROUP S.A.C.

Mza. E Lote 2 Urb. La virreyna, San Martin de Porres, Lima, Perd
Telf: +51 301-1680 / Cel: +51 928 196 793 / Cel: +51 925 151437
ventas@arsoupgroup.com

WWW.arsoupgroup.com




ANEXQ?7. Plano topogréfico
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CUADRO DE BMs
W ESTE NORTE coTA
Bu-1|37eB78.925 | B2ss004.302 | 3834510

Bu-2| 378060,703 | 8286027191 | 3834137

BM-3| 379048.309 B2BE0GI.645 3833953

LEVENDA
DESCRIPCION SMBOL0

. -
i —— .
s D E_
o 1

sonerong




ANEXO 8. Fotografias



Gréafico N°01. Levantamiento Topogréfico Jr. Daniel Alcides Carrion

Fuente: Elaboracion propia



Grafico N°02. Extraccion de muestra de suelo, calicata 1

Fuente: Elaboracion propia




ENSAYOS DE LABORATORIO DE SUELOS

Gréfico N°03. Ensayos de laboratorio de suelos (Cuarteo, Andlisis Granulométrico, Contenido de
humedad y Limites de consistencia

Fuente: Elaboracion propia



Gréafico N°04. Ensayos de laboratorio de suelos (Proctor modificado y CBR)

Fuente: Elaboracion propia

ENSAYOS DE CONCRETO



Grafico N°05. Disefos de mezcla

Fuente: Elaboracion propia



Gréafico N° 06. Disefio de mezcla y traccién de briquetas

Fuente: Elaboracion propia



