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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion, titulada “Disefio de Pavimento Flexible
Empleando Polimeros Etileno Acetato de Vinilo, en la Avenida Jorge Bellota,
Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca — 2021” tiene como objetivo general
establecer la influencia del empleo del polimero etileno acetato de vinilo en el
disefio de pavimentos en La Avenida Doctor Jorge Bellota Sector Molina,

Jicamarca Anexo 22 - 2021.

En este trabajo hemos utilizado una metodologia que, comprendido un tipo de
investigacion aplicada, con un disefio no experimental de nivel descriptivo y con
un enfoque cuantitativo. De la misma manera se efectu6 una muestra
considerando el tramo no pavimentado la avenida Doctor Jorge Bellota
disponiendo como instrumentos formatos de conteo vehicular y fichas de

investigacion que ayudaron en el estudio de la via.

Para la parte de disefio del pavimento flexible con polimeros Polimeros Etileno
Acetato de Vinilo hemos utilizado los porcentajes de 15% y 20% de este aditivo
teniendo como resultados que con el 20% le da mejor resistencia al pavimento.

Palabras clave: Pavimento, polimeros, ensayo Marshall.
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ABSTRACT

The present investigation entitled "Flexible Pavement Design Using Ethylene Vinyl
Acetate Polymers, in Avenida Jorge Bellota, Sector Molina, Annex 22 Jicamarca -
2021" was set as a general objective to establish the influence of the use of the

polymer ethylene vinyl acetate inthe design of pavements in Avenida Doctor Jorge
Bellota Sector Molina, Jicamarca Annex 22 - 2021.

In this work we have used a methodology that, comprising a type of applied
research, with a descriptive non-experimental design and with a quantitative
approach. In the same way, a sample was made considering the unpaved stretch
of Doctor Jorge Bellota Avenue, having as instruments vehicle counting formats and

research files that helped in the study of the road.

For the design part of the flexible pavement with Polymers Ethylene Vinyl Acetate
polymers we have used the percentages of 15% and 20% of this additive, with the
results that with 20% it gives better resistance to the pavement.

Keywords: Pavement, polymers, Marshall test.



I. INTRODUCION



En estas épocas, nuestro pais tiene muchos problemas relevantes con referente a
las vias de transito, estas en su mayoria se encuentran en mal estado debido a las
excesivas cargas vehiculares, si a esto le sumamos la falta de mantenimiento, los
cambios climaticos, los desastres naturales entre otras cosas podremos darnos
cuenta que el transporte vehicular (pesado) es la principal causa para el deterioro
de los pavimentos. Es prescindible saber que hay dos tipos de pavimentos en
nuestro pais, en pavimentos rigido y flexible, estos se pueden aplicar dependiendo
de los componentes del suelo por medio de un estudio previo para poder decidir

qué materiales serdn apropiados para su disefio.

Esta claro que nuestras autoridades no quieren invertir un monto mayor al del
presupuesto al momento de iniciar el disefio de un pavimento, teniendo en cuenta
este aspecto una solucién viable seria la utilizacion del polimero EVA, este polimero
ya ha sido utilizado en el disefio de pavimentos en otros paises y con resultados
positivos. Hoy en dia en la avenida Jorge Bellota sector Molina anexo 22 Jicamarca
existen diversas vias que no estan pavimentadas los mdltiples desniveles de la
pista ocasiona deterioros mecénicos en los vehiculos que transitan sobre ella, estos
vehiculos abastecen con productos de primera necesidad (Agua potable, alimentos,
etc.) a los pobladores de dicha zona. Ademas, generan retrasos al momento de
trasladarse a su centro de labores. Debido a esto, se genera la siguiente pregunta,
¢Enqué influye el uso de polimeros EVA en el disefio de Pavimento Flexible en la

Avenida Jorge Bellota Sector Molina Anexo 22 Jicamarca - 2021-I?

El uso del polimero EVA en el disefio de pavimento flexible da como resultado una
mayor durabilidad y resistencia a su flexion pueden ser aplicadas mediante el
reciclado, un solo fin de disminuir la contaminacion ambiental y los escasos
recursos econdmicos que posee esta zona. Aimacafa (2017) nos dice que en el
pais Ecuador se hizo una combinacion de asfalto con el aditivo (polietileno P.E),
usando esta oportunidad tapones plasticos triturados, haciendo briquetas de asfalto
rigiéndose a la norma de trabajado contra briquetas de asfalto tradicional, al mismo
tiempo obtener de resultado de disminuir la contaminacién ambiental de los

residuos nombrados, manteniendo y mejorando la calidad de asfalto.



“Este polimero es creado, una gran masa molecular trabajada con repetidas,
pequefas unidades quimicas simples. Donde su repeticion y lineal al pareces erce

a una cadena cuando se crea sus” (Fidias G., 2012 pag. 3).

En la actualidad trabajar con estos polimeros no es nada nuevo, ya se tiene mas

de medio siglo con bajos resultados, desde ahi es donde se trata de analizar y
hacer estudios en laboratorios hasta conseguir mayor y buenos resultados.

Tabla N° 1: Polimeros para disefio de pavimento

POLIMEROS UTILIZADOS PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS
Caracteristicas mecanicas delos polimeros Clasificacion
Elastomeros Natural, SBS, SBR, EPDM y PBD
Plastomeros EVA, EMA, PE, PPy Poliestireno
Termoestables PUR, PH, Me laminayup

Fuente: Elaboracién propia



Il. MARCO TEORICO



Para desarrollar el presente proyecto de investigacion se requerira de una guia que
sirva como referencia al tema, es por ello que se utilizaron los saberes adoptados
en el transcurso de los afios tanto en la interpretacion de teorias, argumentos y
andlisis previos. Es por tal motivo que se expondra los antecedentes
internacionales encontrados en distintas bases de datos, repositorios de distintas
instituciones a nivel de América Latina y Europa, que cuentan con caracteristicas
similares a nuestro pais. Los precedentes mencionados en estos trabajos de
investigacion se encuentran relacionadas tanto con la variable dependiente que es
“Disefio de Pavimento Flexible” como a la variable independiente como lo es el
“Polimero EVA”. Respecto a los términos generales, se iniciara a describiendo el

pavimento, el cual es una superficie compuesta por capas, que tiene como finalidad
permitir la movilizacion de medios de transporte terrestre de un punto a otro.

Maila Paucar (2016): “Comportamiento de una mezcla asfaltica modificada con
polimeros Etileno Vinil Acetato (EVA). Su resultado fue bajar las malas reacciones
y el deterioro causados en su estructura vial, de esta manera se inici6é el uso del
polimero EVA. Ya al pasar el tiempo esto nos muestra buenos y mejores resultados
con esta mezcla asfaltica creada con polimeros EVA asi mostrandose como una
mezcla convencional donde nos revela la durabilidad e incrementacion de sus
propiedades fisico mecanicas para reducir deterioros, dafios viales producidos por

los fuertes traficos que se muestra a diario en los diferentes sectores de mundo.

Casanova Zavala (2017): Tesis “Determinacién de una metodologia para
caracterizar asfaltos modificados con polimeros usados en pavimentos flexibles” su
objetivo principal fue encontrar una metodologia para determinacion de la cantidad
y tipo de polimero en los asfaltos modificados, la metodologia que fue la
experimental realizada en laboratorios de la (UNAM), campus Juriquilla Querétaro
(México). Llegando a la conclusion que el resultado de adicionar modificadores
como los poliméricos SBSy EVA a un asfalto crudo varian, ya que, para el polimero
EVA se requiere mayor tiempo de mezclado logrando mas resistencia a las

deformaciones permanente y con el polimero SBS se logré asfaltos resistentes a
los cambios de temperatura.



Aimacafia lza (2017): Tesis “Estudio comparativo del comportamiento a
compresion de pavimentos asfalticos a base de polimeros y pavimentos flexibles
tradicionales” tuvo un fin preparar la conducta del flujo y estabilidad de las muestras
que se trabajé (compactas), de mezcla tradicional, mezcla asfaltica con polimeros,
su investigacion fue de disefio experimental y tipo aplicada, su procedimiento fue
el reciclado de tapones de plastico triturado (polimero polietileno P.E) mediante una
maquinas de mandibula obteniendo la trituracion con tamafio de 0.6 mm a 15 mm
para luego darle uso en la mezcla asfaltica llegando a concluir que la resultado de
estabilidad con la mezcla modificada es de 5500, con un porcentaje de 6.5% de
mezcla asfaltico y de la mezcla modificada con el 1% de polimero P.E triturado es

de 4600, con Una cantidad de 6.0% de mezcla asfaltica de esta manera se obtuvo
mejores resultados.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Pancorbo, Reime (2018): En su estudio “Analisis del comportamiento fisico
mecénico de una mezcla asfaltica modificada con polimero etileno vinil acetato
(EVA) frente a una mezcla asfaltica tradicional’. Su mayor objetivo fue aclarar que
el uso de polimero EVA nos muestra mejora en su estabilidad, comportamiento
fisico mecanico al realizar una comparacion con una mezcla asfaltica tradicional.
Aplico la metodologia aplicada y un método experimental. Finalmente, donde se
realizd cantidad de estudios para un control de calidad de los distintos agregados
usados entre ellos la mezcla asfaltico donde fueron; su analisis granulométrico con
agregados gruesos Y finos, gravedad especffica y absorcién en agregados finos y

gruesos.

Infante y Vasquez (2016): Esta tesis “Estudio comparativo del método
convencional y uso de los polimeros EVA y SBS en la aplicacion de mezclas
asfalticas. Tiene como unico fin: Analizar y comparar los resultados que se obtienen
entre una mezcla asfaltica con polimeros SBS y EVA. Donde su metodologia es de
experimental y tipo aplicada, donde nos muestra como respuesta que el porcentaje
para el polimero SBS para el tréfico ligero es 5% y pesado 4% y para en polimero
EVA es el 4% para trafico ligeros y 3% para trafico pesado. Con el polimero EVA
se logro un incremento de 17% de la estabilidad y con la afiadidura del polimero

SBS se logré incrementar la estabilidad en un 53.2%.



Cargate Alva (2018): En su tesis “Analisis comparativo de mezclas asfalticas con
polimeros y tradicional para optimizar propiedades mecanicas en pavimento flexible
- Lima, 2018” Lo que se obtuvo como resultado de esta investigacién respecto al
desarrollo de proyecto de tesis, fue resolver la forma comparativa mezcla tradicional
para conocer asi minuciosamente las propiedades que nos muestra en el
pavimento flexible debido al porcentaje de agregado con polimeros — Lima, nuestro
proyecto de investigacion fue experimental, tipo de aplicada y nivel descriptiva. Se
realiz6 55 moldes de mezcla con asfalto tradicional y asfalto modificado. En su
momento se tomo como ejemplar 28 briquetas con asfalto modificado con el fin de
mejorar la mescla realizando la prueba Marshall y a su vez usando en diferentes
porcentajes para ver los resultados que nos vota con el uso en estas diferencias.
Solo el criterio de los ingenieros civiles que tienen relacion con esta infraestructura
vial. La junta de datos obtenidos fue por los resultados logrados de las pruebas
aplicada en el estudio Marshall con base al MTC EG — 2013, esto realizo en ambas
pruebas obtenidas de diferentes resultados como en la mezcla asfaltica tradicional
y mezcla asfaltica con polimeros usando en diferentes porcentajes. También
usando el programa Excel 2016, para la recoleccion de datos, mostrando asi las

tablas y haciendo una comparacion entre mezcla asfaltica tradicional y mezcla

asfaltica con polimeros.

Valdivia Sanchez (2017): Nos dice en su estudio “Andlisis del comportamiento
mecéanico de mezclas asfalticas en caliente incorporando polimeros SBS en la Av.
Universitaria cuadra 53 al 57- Comas, Lima 2017”. El resultado que se encuentra
en esta tesis al realizar al comparar la mezcla asfaltica tradicional con la
combinacion asfaltica con polimeros SBS, fue relacionado con una mezcla
mejorada y asi su comportamiento que tiene con respecto a la mezcla tradicional
todo fue realizado en la Av. Universitaria. Se llegé a detalle con mezcla PEN 60/70
y a su vez con agregados de cantera “LETICIA CERRO BLANCO”, todo esto se
realiz6 considerando los métodos dichos por las normas EG-2013 y EM — 2016.
Donde se lleg6 a un resultado con una diferencia de 38.28% de la calidad de mezcla
asfaltica con polimeros SBS a la mezcla asféltica tradicional dando como resultado
a las mejoras en su durabilidad, deformacion bajo traficos pesados. También asi
demostrando su dafio de humedad minimo. Se ve la respuesta tan notable de su

mejora con resultados de sus componentes fisicas y mecanicas, asi bajar los



errores frecuentes en pavimentos flexibles g produce efectos del climay las cargas
pesadas.

2.2. Teorias relacionadas al tema

2.2.1. Polimeros: (Marcilla y Beltran, 2012) nos explican que los polimeros son
sustancias (moléculas grandes y son cadenas en forma de escaleras) y estan

conformadas por una union, por cientos de miles de moléculas que se llaman
también como mondmeros donde estan enlazadas por enlaces covalentes. (p.17)

(L6pez Serrano, 2019) explica también que estos polimeros grandes igual como
minuciosas moléculas estan formadas al unirse muchas unidades repetidas.
Principalmente, estos aditivos tienen uniones covalentes entre si (generalmente)

de carbono que tiene la columna de la cadena polimérica. La palabra polimero es
una molécula hecha por varias unidades mas simple. (p.2)

Figura N° 1: Polimero EVA

Polietileno
© e ©e
e e ®© © © OO o
o Etileno o M

Fuente: https:/fwww.losadhesivos.com/definicion-de-polimero.html

2.2.2. Tipos de polimeros
Dependiendo de su procedencia los polimeros pueden ser sintéticos o naturales:

2.2.2.1. Polimeros sintéticos: (Beltran, 2007) nos aclara que los polimeros sintéticos
son homopolimeros, es decir que constan de una sola estructura que se repite
indefinidamente dando forma de una molécula cadena (plasticos, el caucho

sintético, los pegamentos, las resinas endurecidas, entre otros). (p. 655)

2.2.2.2. Polimeros naturales: (Billmeryer, 2004) menciona que los polimeros
naturales han sido utilizados por la humanidad hace siglos atras, ya que el ser
humano siempre ha dependido de la materia animal y vegetal para su

supervivencia, ante la naturaleza, ya sea para calefaccion y proteccion. (p.10)



2.2.3. Aplicacion de los polimeros segun el area

Los polimeros se dan en diferentes campos:

2.2.3.1. Plasticos: (Callister, 2007) Aduce que esta clase de material (polimero)
puede tener grados de cristalinidad y que sus estructuras moleculares,

normalmente sueles dividirse en termoestables y termoplasticos. (p. 513)

e Termoplasticos: Estos polimeros tras ser ablandados o fundidos por el calor
existente, pueden recuperar sus productos originales después de ser
enfriados.

e Termoestables: Estos polimeros después de ser calentados pasan a
convertirse en solidos siendo mas estables que los Unicos, tiene inusual

propiedad es debido generalmente a una polimerizacidon que se le adiciona

o de entrecruzamiento se descomponen a altas temperaturas.

Figura N° 2: Tabla de Polimeros

Tipo de material | Mlarcas regi badas Caracheris boas de las principales aplicadones Aplicacion tipica
TERMOPLASTICOS
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Fuente: Ciencias e Ingenieria de los materiales




2.2.3.2. Fibras: Esta clase de polimeros presentan en su estructura un alto nivel de
elasticidad, esto le permite que pueda confeccionar una infinidad de tejidos cuyas
partes permanecen estables (nylon). Es primordial establecer que las fibras
siempre estan conformadas por polimeros en cristales y se les puede empaquetar

segun su ordenamiento regular.

2.2.3.3. Adhesivos: (Callister, 2007) nos recalca que este tipo de polimeros sirve
para unir una gran variedad de combinaciones (metal-metal, metal-plastico).
También sirven como adhesivos los polimeros que se clasifican en termoplasticos,

las resinas termoestables y los adhesivos naturales como el almidén. (p. 522)

Figura N° 3: Mezcla adhesiva

Adhesion
Cohesién

Fuente: https:/Awww.losadhesivos.com/definicion-de-adhesivo.html

2.3. Principales polimeros modificadores del asfalto

2.3.1. Polimero tipo I: (Diego Zambrana 2012) es quien modifica el asfalto que
supera la conducta de la mezcla asfaltica elevadas como bajas temperaturas. Esta
clase de polimero fue creado con base de agrupaciéon de estireno, por
configuraciones como (SBS) o (SB), entre otras. Es usada en mezclas asfalticas

para carpetas estructurales de pavimentos y carpetas delgadas. (p.6)

2.3.2. Polimeros tipo Il. Es una mezcla asféltica que lo modifica y mejora el
comportamiento de dicha abajas temperaturas. Fue creado con base en polimeros
elastomérico lineales, mediante una configuracion de caucha de Estireno,
Butadieno-Latex o Neopreno-Latex. Se usa como tipo de mezcla asféltica para
asfaltos en los que se necesite aumentar su servicio, en climas templados v frios,

asi también para elaborar una mezcla heterogénea que se utilicen en tratamiento
superficiales.

2.3.3. Polimeros tipo lll. Es tipo de aditivo que le da al asfalto mejoras como

resistencia de la mezcla asfaltica, se reduce la susceptibilidad de la mezcla asfaltico
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a la temperatura y mejorar su conducta temperaturas elevadas. Es elaborado con
base en un aditivo de clase elastbmero, mediante mezclas con (EVA) o polietilenote
alta o baja densidad, entre otras. Se emplea para climas calientes, en mezclas
asfalticas para superficies estructurales de pavimentos con elevados transitos, asi

como para fabricar emulsiones que se usen en procedimientos superficiales.

Polimeros EVA: Estos aditivos son relativamente novedosos en la transformacion

de asfalto, son aceptables con estos.

Esta mezcla de polimero EVA es muy relevante, puede modificar el volumen en un
50% o hasta mas. Cuando esta relacion es baja las respuestas se asemejan a los
de los asfaltos. Si el aditivo EVA tiene un 18% de porcentaje entonces es el mas
adecuado para llevar a disefiar un pavimento. Cuando la densidad es alta (15% a

30%) este porcentaje es excelente para la adicion.

Los pavimentos que contengan el aditivo con EVA poseen las propiedades

seguidas:
e Tienes una mejora en su estabilidad y a un costo razonable.

e La mezcla varia esta dentro del rango (2% - 10%) donde esto depende

de los componentes que uno quiere tener.
e Su ablandamiento de temperatura aumenta entre 6°c y 12°c.

e La relacion de la mezcla aumenta a medida que la concentracion de

polimeros es mayor.

e Tiene buena resistencia a la hendidura en la flexién, es decir, alas

vibraciones repetidas y fatigas se deben por las flexiones.

Maila Paucar (2013): Menciona que el polimero EVA es un conjunto que muestra
mejoras al soporte en las mezclas asfalticas, minimizando la susceptibilidad
térmica, mejorando su actuar a temperaturas elevadas y siendo flexible a bajas
temperaturas, donde favorece el pavimento es su estructura, dandole larga funcién

en ellas. (p. 27)
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2.4. Ensayos en laboratorio

2.4.1. Ensayo Marshall: Segun el Asphalt Institute (1982) afirma que: Esto fue el
resultado de Marshall un ingeniero de Misisipi,donde su estudio fue iniciada por los
Ingenieros del Ejército de los EE UU en 1943. Por medio de una [sic] larga estudio
de pruebas ejecutado estudios en el laboratorio, los Ingenieros mejoraron y

afadieron detalles al método del ensayo Marshall, y posterior a esto los criterios
efectuaron para el disefio de mezclas. (p.70)

Leila Padilla, Loria Salazar, Castro Ortiz (2015): Explican que el ensayo Marshall
consiste en seleccionar el contenido de asfalto para la mezcla, de manera que se
logren obtener las propiedades de volumetria requeridas (% de vacios de aire) y
(vacios en el agregado), y que se satisfaga los requerimientos minimos de
estabilidad y flujo, evaluados mediante un procedimiento empirico que permite

determinar la resistencia y flexibilidad de la mezcla. (pag.6)

2.4.2. Ductilidad: Roco Herrera, Mufios Rojas, Zufiga Calderén (2019) Esta parte
del ensayo mide el soporte a la ruptura por medio del alargamiento en un equipo
llamado Ductilimetro. La propiedad de un ligante asfaltico es la longitud en cm, que
se amplia hasta quebrarse cuando los extremos de la briqueta, confeccionada con
una muestra de ligante asfaltico, se estira a temperatura y velocidad especifica.
(pag.55)

Figura N° 4: Ductilidad

Fuente: Curso laboratorio val

2.4.3. Penetracion: Roco Herrera, Mufios Rojas, Zufiga Calderén (2019) Este
procedimiento describe para establecer la dureza de un ligante, mediante el uso de
un equipo denominado penetrd6 metro. Este mide la profundidad de penetracion, se

realiza con una aguja estandar que cae verticalmente dentro de una muestra, bajo
condiciones especificas de temperatura, carga. (Pag.55)
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Figura N° 5: Penetracion

il'l
== 1F

Fuente: Curso laboratorio val

2.4.4. Punto de reblandamiento: Las mezclas asfalticas con distintos resultados se
ablandan a temperaturas diferentes. La parte de ablandamiento se establece casi
siempre por un método de estudio llamado “arbitrario de anillo”. Casi siempre este
experimento no es bueno en las determinaciones de mezcla asfaltica. Se utiliza
para calificar a los componentes duros usados en diferentes empleos siempre para

determinar los componentes mas estables empleados en otras aplicaciones e
indicando la temperatura que estos asfaltos requieren para que sean fluidos.

Figura N° 6: Punto de reblandamiento

.

!
| (51

Fuente: Curso laboratorio vial

2.4.5. Viscosidad: (Roco Herrera, Mufios Rojas, Zufiga Calderén, 2019) Es muy
importante esta propiedad da un fluido, donde la durabilidad que tiene el mismo
componente. Es de menor viscosidad, en los mismos términos de compresion y
calor, fluirda con facilidad que otro de superior viscosidad. La viscosidad se define
como el rozamiento interno entre las particulas que lo componen cuando se resbala
una sobre otras. Por causa de la viscosidad, es imprescindible ejercer una energia
para que una capa liquida se resbale sobre otra, en un movimiento laminar. (pag.
57)
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Figura N° 7: Viscosidad

-

A i

Fuente: Curso laboratorio wial

2.5. Disefio de pavimento

Esta estructura de pavimento donde circulan de varios tipos de vehiculos, esta
conformada por capas de diferentes componentes empleados a compartir y
trasladar todo el peso del transito la estructura de terraplén. Existen en el Pera 2
tipos de carreteras frecuentes los pavimentos flexibles y los rigidos, la diferencia
entre los dos es la flexion pues presenta distintos componentes.

Figura N° 8: Pavimento convencional

n

Calzaca o

Concreto Astaltico Catzada de
Micvsubico

Cape ov Base
Capa do Subbase

Sitvasante Compactads Cnntimamennto | s

Fuente: Método de disefio de pavimento

2.5.1. Tipo de pavimento

Resefa Histérica de Pavimento

Esto se genera debido a las necesidades por establecer vias de comunicacion para
un intercambio entre regiones de productos necesarios para subsistir. Se inicia con
un primer invento que fue la rueda donde con esto se generaba la rapidez del
traslado de productos y bienes de mayor tamafio y de esta manera contar con
caminos menos accidentados donde seria superficies uniformes, firmesy eficientes
para los mejores traslados. Siglos atras con la aparicion de la rueda y a medida que

las naciones se expandian, las necesidades de trasladarse eran mas grandes entre
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ellas las policiales como las de comercio donde estas se generan para habilitar
carretera para el transporte de vehiculos, es algo que en tiempo de los Incas no
habian descubierto.

En el tercer milenio A.C. se construydo en el valle del Nilo por los egipcios, una
verdadera via de pavimentos artificiales de 18 m. de largo, usando grandes bloques
de piedra. Como primer pavimento lo crearon con grandes bloques de piedra y

depdsitos de agua como mortero para unir los ladrillos y piedras.

En Creta en el Minoico (2300-1700 a. de c.), desde el mar hacia el palacio de

Knossos, se utilizaron como pavimentos grandes planchas de piedra asentadas
sobre capas de arcilla. La piedra utilizada para estos caminos fue la caliza.

2.5.1.1. Pavimento flexible

Se caracteriza primordialmente por sus componentes, ya que, estos le ayudan a su
flexibilidad, esto tiene que ver con el peso vehicular. Estdn compuestas por 3 capas
diferentes que un es la carpeta asfaltica que esta apoyada en otras 2 capas que

son llamadas base y subbase.
a) Carpeta de rodamiento

La principal funcién es brindar seguridad y ayudar la base impermeabilizando la
superficie, para no dejar que la infiltracion de agua entre en sus componentes
puede estar estructurado por multiples capas asfaltica esto depende del transito y
de la via, bridando resistencia también para la accion del trafico.

b) Base

Esta da apoyo, esta al inferior de la capa de la superficie y es la que se encarga de
recibir las cargas al terreno de rodadura, y lo transmite a la base y la subrasante,

es rentable porque estd compuesta de agregados, ya sea estabilizadores,
brindando durabilidad a la estructura.

c) Subbase

Es considerado la mas sérdida, ya que, sus componentes estan en cualquier lado y

son mas abordables, nos muestra la interaccién de hacer el trabajo como una

15



superficie entre la subrasante y base, pues no permite el ingreso de componentes
delgados de la subrasante como la ascension capilar

d) Subrasante

Se le denominada al terreno que ayuda como inicio para toda la estructura de un

pavimento. Gracias a sus componentes que tiene el terreno como fisica e

ingenieriles.
. Fisicas: se usan para una seleccion de materiales, control de calidad
y especificaciones constructivas.
o Ingenieriles: estas dan una estimacion a los componentes que se

usan paravias, su caracter de suelo se puede vincular como patrones
resiliencia, patron de poisson, valor soporte y el patron de resistencia

del suelo.

Figura N° 9: Pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE

Fuente: Método de disefio de pavimento

2.5.1.2. Pavimento rigido

Estos pavimentos estdn conformados de una losa de concreto y una subbase,
dando una alta compactacion a la deformacion como también a la presion.

a) Losa de concreto

Es un armazon definido puede ser concreto o simplemente reforzado el primerotiene
uniones de contraccion de espaciamiento de 5 a 10 metros y el segundo sus
uniones de espaciamiento oes de 10 a 30 m, ambos estan hechas para soportar las

cargas de los vehiculos, uno més que otro.
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b) Sub-base

Esta superficie de Sub-base es estimado la mas ahorradora, porque sus
componentes estan en cualquier sitio y son mas cercanos y tiene como fin de
interactuar como superficie entre la subrasante y base, pues no da la admision de

componentes ligeros de la subrasante como también la accesibilidad capilar.
c) Subrasante

Es nombrado a superficies que se aprovecha como origen para toda la
configuracién de un pavimento. Gracias a sus caracteristicas que tiene la superficie
como mecénica e ingenieriles.

Figura N° 10: Pavimento rigido

PAVIMENTO RIGIDO

Copa 0e sttane

Caga 0o subvasrte

Fuente: Método de disefio de pavimento

2.6. Formulacion del problema

Problema General

e ¢;Como influye el empleo del polimero etileno acetato de vinilo en el disefio
de pavimento flexible en La Avenida Doctor Jorge Bellota Sector Molina,

Jicamarca Anexo 22 - 20217

Problemas Especificos

e ¢ Cual es el beneficio econdbmico de emplear el Polimero etileno acetato de

vinilo en el disefio de pavimento flexible de la Avenida Jorge Bellota Sector
Molina, Anexo 22 Jicamarca - 20217?
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e (Cual sera el disefio 6ptimo de emplear el Polimero etileno acetato de vinilo
en el disefio de pavimento flexible de la Avenida Jorge Bellota Sector Molina,

Anexo 22 Jicamarca - 20217

e ¢Determinar la resistencia pavimento flexible empleando Polimero etileno
acetato de vinilo en la Avenida Jorge Bellota Sector Molina, Anexo 22
Jicamarca - 20217

2.7. Justificacion del estudio

En nuestro pais el mal deterioro de los pavimentos, en especial en Lima es un
hecho muy agobiante para todo ciudadano, pese a que es normal ver que presentan
fallas en la superficie debido a diversos problemas como el clima, la falta de
mantenimiento entre otros y cuando estas fallas son innumerables llegan a afectar
el disefio y para solucionar estos problemas se debe determinar cual fue realmente

el problema que con llevo a dichas fallas.

Por lo tanto, este trabajo de investigacion nos permitird entender el uso del polimero
EVA (Etil-Vinil-Acetano) para la modificacion de la mezcla asféltica, tanto en sus

propiedades fisicas como en la reaccion de la mezcla al adicionar dicho polimero.

En la actualidad donde la tecnologias como la forma tradicional de disefiar un
pavimento han ido mejorando con el transcurso de los afios y es casi siempre un
dilema lograr deformaciones menores y mayor resistencia, es por eso que el uso
de polimeros en las construcciones de pavimentos es una innovacién que ha ido
tomado mayor importancia, ya que, mejora las propiedades fisicas, da mayor
resistencia, disminuye su susceptibilidad a la humedad, el presente trabajo propone
la utilizacion del polimero EVA, ya que, nos permitird modificar la mezcla asfaltica
por lo tanto permitira que los materiales asfalticos estén mas consistentes,
disminuira el agrietamiento y la susceptibilidad del asfalto a las distintas maneras
de variacion de las temperaturas.

El estudio de este estudio beneficiara a las personas que residen a los alrededores
de la Avenida Jorge Bellota. Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca favoreciendo

también a la transitividad de vehiculos de carga agricola como también disminuira
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el tiempo de llegada a centros de educacién y centros de salud; finalmente
contribuir al desarrollo de la comunidad.

2.8. Hipotesis

Hipdtesis General

e El empleo del polimero etileno acetato de vinilo si influye en el disefio del
pavimento flexible en la Avenida Jorge Bellota Sector Molina, Anexo 22
Jicamarca - 2021 — |

Hipdtesis Especifica

e El empleo del Polimero etileno acetato de vinilo si influye en el beneficio
econémico del disefio de pavimento flexible de la Avenida Jorge Bellota
Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca - 2021

e Elempleo del Polimero etileno acetato de vinilo siinfluye en el disefio optimo
del pavimento flexible en la Avenida Jorge Bellota Sector Molina, Anexo 22

Jicamarca - 2021

e | empleo del Polimero etileno acetato de vinilo si influye en la resistencia

mecanica del pavimento flexible de la Avenida Jorge Bellota Sector Molina,
Anexo 22 Jicamarca — 2021

2.9. Objetivos

Objetivo General

e Establecer la influencia del empleo del polimero etileno acetato de vinilo en
el disefio de pavimentos en La Avenida Doctor Jorge Bellota Sector Molina,

Jicamarca Anexo 22 - 2021
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Objetivos Especificos

Determinar como influye el beneficio econdbmico de emplear el Polimero
etileno acetato de vinilo en el disefio de pavimento flexible de la Avenida

Jorge Bellota Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca - 2021

Determinar la dosificacion optima empleando el Polimero etileno acetato en
el pavimento flexible de la Avenida Jorge Bellota Sector Molina, Anexo 22

Jicamarca - 2021

Determinar la resistencia mecanica del pavimento flexible empleando

Polimero etileno acetato de vinilo influye en la Avenida Jorge Bellota Sector
Molina, Anexo 22 Jicamarca - 2021
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. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion (Aplicada)

Borja (2016): Aclara que una indagacion de tipo aplicada trata de actuar, entender
y cambiar una realidad problemética, estd mas interesada en el empleo inmediata
sobre una muestra complicada antes que el incremento de un conocimiento de
relevancia universal. Los trabajos de ingenieria civil estdn dentro de este modelo

de clasificacion, siempre que aclarezcan algun inconveniente. (p.10)

3.1.2. Disefio de la investigacién (No experimental)

Sampieri (2010): Recalca que un estudio no experimental se complet6é sin manejar
variables. Por consiguiente, son analisis donde no hacemos cambiar en forma
predimitada, las variables independientes para ver si actla sobre otras variables.
Lo que buscamos en este tipo de estudio es observar cualquier rareza tal como se

dan en el entorno natural, para poder estudiarlo. (p.149)

3.1.3. Nivel de investigacion (Descriptivo)

Sampieri (2010): Nos dice que este estudio analistico quiere especificar las
caracteristicas y rasgos mas vistos de diferente fendbmeno que se someta a un
estudio. Describe tendencias de un conjunto o poblacién. Esto quiere decir,
basicamente pretende analizar o recolectar datos de manera separada o

aglomerada sobre las definiciones o las variables a las que se necesiten. (p.80)

3.1.4. Enfoque (Cuantitativo)

Sampieri (2010): Menciona que en un enfoque cuantitativo se recolecta informacién
para demostrar hipotesis, con origen numérica y el estudio estadistico, para

estableces parametros de conducta establecer teorias. (p.4)

Borja (2016): Afiade que es una forma confiable para saber la realidad a través de
la acumulacion y distencion de datos, con lo que se podria responder las
interrogantes de la investigacion y certificar las hipotesis. Este tipo de estudio confia

en el calculo numérica, frecuentemente en el empleo de las estadisticas para
imponer con exactitud parametros de conducta de una poblacién. (p.11)
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3.2. Variables y Operacionalizaciéon

3.2.1 Variables

Fidias (2012): Nos dice que “variable es una propiedad; dimension o cantidad, que
puede tener cambios, y que es objeto de estudio, calculo, manejo o registro en una

investigacion”. (p.57)
3.2.1.1 Variable independiente

Polimero Etileno Acetato de Vinilo (EVA)

e Victoria Palma (2016): Nos dice que esta clase de polimero compuesta por
Etileno Acetano de Vinilo (EVA) esta macromolécula donde se conforma por
una seccion pequefia de poliestireno, luego por una seccion extensa de poli
butadieno y por Ultimo una seccion corta de poliestireno. El poliestireno
siendo polimero resistente y duro, esto le da al EVA su resistencia en la

dureza y durabilidad asiéndolo el mas adecuado para el disefio de mezcla
asféltica. (pag.121)

3.2.1.2 Variable dependiente
Disefio de pavimento flexible

e Mercedes Monsalve (2016): Nos menciona que este tipo de carril esta
estructurado por un nivel o anchura bituminosa que esta sobre dos capas
gue son la base y la subbase. No obstante, puede excluirse de una estas

dependencias de los requisitos que exige de cada obra. (pag.22).
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Figura N° 11: Cuadro operacional

MATRIZ DE OPERACIONALIZA CION DE VARIABLES
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-E farmados por una carpeta pavimento, son distribuidas por Topografia
7 bituminosa apoyada la estructura ala subrasante, por
E generalmente sobre doz capas ello ez importante hacer CER
=1 no rigidas, labase yla subbasze. un dizefio que cumpla las ]
? Mo obstante puede prescindirse | especificaciones. Para el disefic ;:;;;#E Granulometria
= de cualquiera de estas del pavimenta asfaltico se (1993) Contenida de humedad
] dependencias de las adoptan las siquientes
E necesidades particulares de | metodalogi as: metodo racional, Lizefiode ecoesordebgze |
=1 cadaobra (Mercedes Monzalve, metoda de la 845HTO 33 Costos, Materiales
2012, pag.22] [Cristina Giraldo, pag.88] beneficios
eCconomicos Mantenimiento

variable inde

pendiente: Polimeros Etileno Acetano de Vinilo

DOuctilidad 2 25°C

E Esta clase de palimera La modificacion de asfaltos con|  Elasticidad Recuperacidn elastica a 25°C

: compuesta por Etileno Acetano | polimeros busca mejorar sus

= de Vinilo [EVA] cuya propiedades viscoelasticas para o ]

g macromalecula esta constituida | cumplir con los requirimientos de Recuperacidn elasticaa3’C

E:} por una seccion corta de un provects; de manera muy

s poliestirena, segquida por una concisa se puede decir que . .

il seccion larga de polibutadineo w|  mediante la modificacion se Ensayo de penstracion 25°C

g finalmente por otra seccion dezeamejorar la elasticidad, |2

lﬁ corta de poliestireno. El consistencia v la durabilidad con Consistencia Enzayo de punto de

5] poliestirena es un polimera dura el fin de de evitar que una reblandecimiento

E yresistente u le da al EVA su mezcla asfaltica se fisure, se

o durakbilidad asiendalo el mas defarme o que exista alqun Vizcosidad

;E adecuado para el disefio de desprendimientao. [F abian

= mezcla asfaltica. [Victoria Elizondeo, Jorge Salazar, Einesto

A Palma, 2016, pag.121) Vilegas, 2010, pag. 52] Enzayode la Mancha
Durabilidad

DOuctilidad

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacién

Sampieri (2010): Nos dice que la poblacion es un conjunto de todos los casos que
se sitlen y concuerden claramente con determinadas caracteristicas de contenido,

de lugar y en el tiempo. (p.174)

Para nuestro estudio tomamos como poblaciéon todas las carreteras no

pavimentadas que corresponden a Jicamarca anexo 22 - Huarochiri
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3.3.2. Muestra

Sampieri (2010): Aclara que la muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion
en donde todos los elementos tienen la posibilidad de ser elegidos. Digamos que
es un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus

caracteristicas a la que llamamos poblacion. (p.175)

Para nuestro estudio tomaremos como muestra la Avenida Jorge Bellota, Sector
Molina, Anexo 22 Jicamarca.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Behar Rivero (2008): Nos dice que los datos son de una gran diversidad de
procedimientos y herramientas que se autoriza a utilizar por el que analiza, para

iniciar con los procedimientos de formacion, como son las entrevistas, encuestas,
las consultas, las aclaraciones, el esquema de flujos y el repertorio de datos. (p.55)

Nifio Rojas (2011): Menciona que los datos obtenidos que también resulta ser
empiricos que dan cuanta con calculo de los hechos, estos datos constituyen la

satanica de la informacion y son materia prima para la investigacion. (p.86)

e Para nuestra investigacion utilizaremos con técnica:

La Observacion

Ing. Manuel Borja (2016): nos indica acerca de esta técnica, que estos trabajos de

estudio de ingenieria, todos estos apuntes se deben plasmar en formatos aptos de
acumulacion de informacion. (p.33)

Basandonos en lo que nos dice el Ing. Borja utilizaremos los siguientes formatos:
e Formatos para estudio de transito (Trabajo de campo)
e Formato de estudio de suelo (Trabajo de campo)
e Formato para el levantamiento topogréafico (Trabajo de campo)

e Formato de disefio de mezcla asfaltica (Trabajo de laboratorio)

25



Instrumentos

Guillermina Baena (2017): Menciona que los instrumentos son los apoyos

primordiales que tienes las técnicas para que cumplan su propdésito (p.68)

Tomando en cuenta lo que nos menciona la autora utilizaremos los siguientes

instrumentos:

Computadora o laptop

Programas (Civil 3d 2021, AutoCAD 2021, Excel, Google Earth, MS project)
Manual de DG (2013)

Manual de pavimento (Método AASSHTO-93)

Cuaderno de notas, lapiceros o lapiz

Picol lampa, barreta, guantes y EPP

Estacion total, tripode, prisma, GPS y wincha

3.5. Procedimiento

3.5.1. Trabajo de campo

Los trabajos fueron realizados en el departamento de Lima en la via que

mencionaremos a continuacion.

AV. Jorge Bellota, Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca ubicada

aproximadamente a 3500 m.s.n.m.

Figura N° 12: Fotografia satelital de la zona

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.2. Conteo de tréafico

La estacion de conteo vehicular fue de dos estaciones, ya que, a via de estudio es
de tercera case y n tienes mucha afluencia vehicular.

Tabla N° 2: Ubicacién de la via

ESTACION UBICACION

Ubicaciodn:Av. Jorge Bellota
Estaciéon:E-1 Fecha:lunes 06 al Domingo 12 de junio 2021

Resultados: Anexo de trafico

Fuente: Elaboracion propia

3.5.3. Estudio de conteo Vehicular

Procedimos a situarnos a un lado de la via para el conteo vehicular, de manera que

se pueda contabilizar de forma clara y ordenada los vehiculos que transitan por la
via.

Figura N° 13: Conteo vehicular

TRAMO DE LA CARRETERA| ESTACION El
SENTIDO Ambos DLA 1
UBICACION Aorenida Jorge Bellota FECHA 05/06/2021
CAMIONETAS CAMION
HORA MOTOS AUTO Statlon | poyyp | paneL | commr 2E 3E
DIAGRAMA |+ Wf-??N - - #a- i TOTAL
vemcuLar| # & & i ‘;-'r'il Sep ’°‘=[? e
T:00-8:00 1 1
§:00-3:00 9 1 ]
3:00-10:00 1 1 2
10:00-11.00 1 1 2 1 3]
11.00-12:00 | |
12:00-13.00 2 2
13:00-14:00 ] 1
14:00-15:00 1 1
12:00-16:00 3 2 1 5]
16:00-17:00 2 1 a3
17:00-13:00 1 1
TOTAL 12 4 1 3 2 3J 1 26
lunes

®MOTOS
BAUTO

Station WAGON
EPICK UP
W PANEL

COMBI

Fuente: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS

28



Descripcion del trafico actual

La via en estudio presenta un flujo vehicular bajo, con respecto a otras vias de
transito cercanas, en horas pico hay una afluencia vehicular un poco alta a

continuacion se muestran los resultados:

Resultados 2021:
Av. Jorge Bellota. Sector Molina, Anexo 22 Jicamarca IMD 195 veh/sem
Descripcion de la via

La avenida en estudio es de 02 carriles, y esta clasificada como una carretera de
tercer nivel (segun la Municipalidad de lima) es una avenida de tipo trocha. El
transito es mayormente de vehiculos privado, publico y camiones, la velocidad
promedio es de 25 a 30 Km/h.

En la actualidad la situacién de la carretera en estudio es deplorable, ya que, se
encuentra a nivel de trocha carrozable a continuaciéon se muestran fotografias de

la va en estudio.

Av. Jorge Bellota

Figura N° 14: Fotografia de la zona
SEyE—————

Fuente: Elaboracion propia
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Metodologia

La metodologia utilizada para el conteo vehicular y clasificacion consistié en una
Estacion(E1l), en dicha estacion se realizo el conteo de 7 dias durante 9 horas. El
conteo proporciono informacién sobre el porcentaje de vehiculos que circulan por

la zona.

Plan de trabajo

El estudio te conteo vehicular se realizaron en la estacion programada. Estos
procedimientos de campo fueron ejecutados y coordinados con toda la seriedad del
caso, anotando cualquier anomalia que se presente durante en estudio, de esta

manera poder solucionarlo.

Coordinacion

Este estudio fue basico en su totalidad y determino la realizacion de las tareas
posteriores. El objetivo primordial fue la realizacién adecuada de las actividades

como también conocer el estado en que se encuentra la estacion y obtener un
procesamiento y resultados adecuado.

Para dicha tarea se tuvo en cuenta:
e Referencias de la via
e Resultados de reuniones con personas aledafas a la via

e Plan de trabajo y un calendario de actividades.

Labores previas al conteo:

e Asambleas previas para discutir la ubicacion, nUmero de estaciones y formas

de estudio.

e Teniendo claras las estaciones se procedio a buscar personal que sepan del

tema de Conteo vehicular.

e Seguidamente se procedio con el conteo vehicular.
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Férmula del IMDs

El indice Medio Diario semanal se calculo:

VL+VM + VM + V] + VV + VS + VD
7

Dénde:

VL+VM+VM+VJI+VV+VS+VD: son los volimenes de trafico del conteo vehicular
dividido entre 7 dias que dura una semana.

4+2+4+5+4+2+7
7

=4 veh.

Férmula del IMDa

El indice Medio Diario anual se calculo:

IMDa = IMDs * fe
Doénde:
IMDs: indice Medio Diario Semanal
Fe: Factor de correlacion estacional

IMDa=4%+1.0336

IMDa = 4.13

Factor de correlacion estacional (fe)
Para nuestro factor de correlacion estacional tomaremos en cuenta la ubicacion de

Corcona del mes de junio, ya que, en dicho mes se realizd el estudio del conteo
vehicular.

Tabla N ° 3: Factor de correlacion

Tipode vehiculo Junio
Ligero 1.0336
Pesado 0.9756

Fuente: Ficha técnica estandar “MTC”
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Para nuestro factor correlacionar estacional (fe) tomaremos como referencia

el peaje més cercano a la via en estudio (Corcona)

Figura N° 15: Peaje de Corcona

DE PASAMAYO

cccc

RICARDO FALMA
SAN JUAN DE LURIGAN CH O

BELLAVISTA ANTI
2,
LIS SAN MIOUEL JESUS MARIA “ ceweoun Ty
UNCE La maLma
MAGDALENA DEL MAR

SAN PEDRO DE €4STA

Av. Jorge Bellota *

1~ san
SANTA CRUZ DE COCACHACH

SANTIGO DE

Fuente: http://sig.sutran.gob.pe//mapas/

Figura N° 16: Correlacion de vehiculos ligeros:

Enero ERre Al hta W Jurio

Ligeros

Julia

Ligeros

Fuente: Ficha técnica estandar “MTC”
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http://sig.sutran.gob.pe/mapas/

Figura N° 17: Correlacion de wvehiculos pesados

Ahnl W Wi
Pesados Pe
FiC

Junio Julio

Pe

Enera  Febrero  harzo

doz  Pesados

d 0s

FiC

Pesados

FC

FC

10234 08771 | 1.0540 | 10631 [ 10703 11254 05831
10437 10164 ) 09941 | 1.0038| 05878 | 09823 ) 09340
07967 | 0D.7369 | 05133 | 07762 [ 07945 | 0.7905 | 0.7830
1.0402 | 08961 | 10326 | 10476 ( 1.0382 | 1.0365 | 1.0288
TOIFF| 10057 | 10835 | 10533 10517 10319 09854
03370 08a02 ) 1.04190 | 10753 10804 | 1.0953) 1.0782
10490 08388 | 10151 | 10452 10584 1.0381 1.004
10459 10165 | 10879 1.0415( 10743 1.0941 | 08982
10123 10819 ) 10121 | 08763 | 05865 | 08782 ) 09872
10538 | 1.0807 | 19606 | 10756 [ 10119 09642 0959
10963 1.0820 | 10974 | 10774( 10216 | 09548 | 0.9688
10253 05872 | 09856 | 10061 10477 1.0441 | 1.0458
107411 1.0868 ) 1.0814) 106400 10533 | 05822 0541
09742| 08585 | 10327 | 107399 ( 10586 | 10428 | 1.0427
09471 08731 10202 | 10429 [ 10652 | 1.0851 | 1.034
03571 08656 ) 1.0534) 1.0776] 10805 | 1.0402] 1.1
100421 08705 | 11344 | 11980( 1.0939 | 1.0464 | 1.0279
09412 | 08368 | 11245 | 10109 08763 | 1.0922 | 1.0638
112211 1.08941 1.10311 095361 09648 | 0.89756 1 09749

Fuente: Ficha técnica estandar “MTC”

Célculo de la tasa de crecimiento (Tn)

Para el crecimiento de transito vehicular se utilizara:

Dénde:

Tn = T,(1+r)"*?

T, =Transito prayectada al afio "n" envehidia
Tp = Transito actual (afio) envehidia

n = MNamero de afios del periodo de disefio

» =Tasa anual de crecimiento del transito



e Para nuestro estudio tendremos una tasa de crecimiento de 4 afos.

Tabla N° 4: Tasa de crecimiento

Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros

Tasa de crecimiento de vehiculo pesados

Lima 1.45% Lima 3.69%
Fuente: Ficha técnica estandar “MTC”
Tn= 4(1+ 1.45%)*!
Tn= 417
e Poblacion futura de vehiculos al 2025 =4.17 %
Tabla N° 5: Tasa de crecimiento al 2017
Tasa de Crecimientode Tasa de Crecimientode
Vehiculosligeros Vehiculos Pesados
TC PBI
Amazonas 0.62% | Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% | Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% | Apurimac 6.65%
Ayacucho 1.18% | Ayacucho 3.60%
Lambayeque 0.97% | Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima 1.45% Lima 3.69%
Loreto 1.30% Loreto 1.29%

Fuente: Ficha técnica estandar “MTC”

Célculo del namero de Ejes equivalentes (EE) = (ESAL)

#EE = 365 (X;.IMDa) * Fd * Fc x Fca

Doénde:

365 = Mdamera de dias del afio

Xy = Sumatoria de wehiculos de EE de todos los tipos de vehiculos pesados

IMDa = indice medio diario segin eltipo devehiculo pesado

Fd =Factor direccional

Fr=factor carril de disefio
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Calculo del factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado
((Fca)

Q+r"-1
r

Fca =

Doénde:
r = Tasa anual de crecimiento de vehiculos pesados (3.69%)
n = tiempo de vida util de pavimento (afios 20)

3.69. 40
_ O+~ —1

Fea = 3.69
100

Fca = 28.838

Calculo del factor direccional y factor de carril de disefio (Fd*Fc)

v' Para nuestro disefio elegiremos 1 calzada con 2 sentidos y 1 carril por
sentido.

Figura N° 18: Transito en el carril de disefio

Cuadro 6.1
Factores de Distribucion Direccional y de Carril para determinar el Transito en el Carril de
Disefio
- Factor Factor Factor Ponderado
Niamero de Numero de "umlem = Direccional Carril
calzadas sentidos ?dpor Fd x Fc para carril
(Fd) (Fe) de diseno

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 | 100 080 | 0.80
1 calzada 1 sentido 3 [ 100 060 | 0.60

(para IMDa total de rp— 1 - = 1
la calzada) sentido 4 00 0.50 0.50
2 sentidos 1 [ 050 100 | 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 sentidos i 0.50 1.00 0.50

2 calzadas con

separador central 2 senlides 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30

las dos calzadas) 1 1
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

s b 3 AASH'

Fuente: Manual de carreteras 2013 (p.75)

Fd*Fc— 050 *1.00 = 0.50
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Célculo de la sumatoria de Ejes Equivalentes (Z'f)

Figura N° 19: Ejes Equivalentes

D TIFO |NUMERC | CARGA PP f MDA
TIFC DE VEHICULD
2025 EJE [LLANTAS| EIETn |FLEXIBELE |FLEXIBLE
hutos 418 SIMPLE 2 1 000052702 | 0.0022011
418 SIMFPLE 2 1 000052702 0.0022011
5. Wagon 313 SIMPLE 2 1 000052702 [ 0.00165083
313 SIMPLE 2 1 000052702 [ 0.00165083
Pick Up 209 SIMPLE 2 1 000052702 [ 0.00110055
WEHICULOS 209 SIMFPLE 2 1 000052702 [ 0.00110055
LIGERCS Panel 0.00 SIMPLE 2 1 000052702 0
000 SIMPLE 2 1 000052702 [
Roural 418 SIMPLE 2 1 000052702 0.0022011
418 SIMPLE 2 1 000052702 0.0022011
Ilicros 0.00 SIMFPLE 2 1 000052702 0
0.00 SIMPLE 2 1 000052702 0
2E 000 SIMPLE 2 7 1 26536675 0
0.00 SIMFLE 4 11 323328606 o
OMNIBUS iE 000 SIMPLE 2 7 1 26536675 0
000 | TAMDEM é 16 136594455 0
4E 000 | TANDEM 4 14 219644727 o
000 | TANDEM & 16 136394455 0
IE 223 SIMPLE 2 7 1 26536675 | 2.82135046
223 SIMFPLE 4 11 323328606 [ 122031176
CAMION IE 1.11 SIMPLE 2 7 126536675 | 1 41067523
111 | TANDEM g 18 201921345 225108998
4E 000 SIMPLE 2 7 1 26536675 0
.00 TRIDENI 10 23 1 3081834 0
Fuente: Elaboracion propia
Z'f=13.7177346
Figura N° 20: Pesos y medidas
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Configu- Long. Peso ma_ximo (t)_ Peso
racion Descripcién grafica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes bruto
vehicular (m) | Delant _ ponstenorfs § max.
2 [ @ [ 4 | (1)
c2 é % I I 1230 7 |11 | — | — | —| 18
c3 él % I II 1320 7 (18| — | — | —| 25
c4 % I III 1320 7 |23 — | — | — | 30

Fuente: Reglamento Nacional de vehiculos (p.78)
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Tabla N° 6: Tipo de eje

TIPODE EJE EJE EQUIVALENTE

Eje simplede ruedas simple(EEg,) EEg; = (P/6.6)*°
Eje simplede rueda doble(EEg,) EEg, = (P/8.2)*0
Eje Tandem (1 eje rueda doble+1 eje rueda simple) (EEp;) EE;p, = (P/14.8)40
Eje Tandem (2 eje rueda dobles)(EEyp;) EE;p, = (P/15.1)40
Ejes Tridem (2 ejes rueda dobles+1 eje rueda simple) (EE7p;) EE;py = (P/20.7)40
Eje Tridem (3 ejes ruedas dobles)(EEp,) EErp; = (P/21.8)*0
P= pesoreal eje en toneladas

Fuente: Manual de Carreteras 2013 (p.79)

* Ejesimple EEy = (-5)* =0.00052702

e Ejesimple EE;, = ()*° = 1.26536675

f IMDa felxible = IMDa 2025 * FP flexible
f IMDa felxible = 4.18 ¥ 0.00052702
f IMDa felxible = 0.002201
Zf=13.7177346
3.5.17. Célculo del ESAL
#EE = 365+ (X;.IMDa) * Fd x Fc * Fca
#EE = 365+ (13.7177346) *« 0.50 * 1.00 * 28.838

#EE = 72 195.54

e Observacion: Como el ESAL no llega a lo requerido por el Manual de

carreteras tomares el minimo para el disefio de pavimento flexible que sera
el (TPy)
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Investigaciones topogréficas

La estructura analizada inicia, de la av. Jorge Bellota con punto de referencia de
0+000, Teniendo como coordenada inicial 11°52’50.1” Sur - 76°56°39.6” Oeste con
una altura de 1028.31 m.s.n.m., acabando en el cruce con la av. Las Aguilas y
sector la Molina con la progresiva 11°52’41.5” Sur - 76°56°48.3” Oeste con altura

931.166 m.s.n.m acabando en el progresiva 0+600.

Generalidades

El desarrollo del levantamiento topografico fue llevado a cabo segun el Manual (GD-
2018), donde nos describe que la via en estudio es una carretera de tercera clase
debido a que su orografia es accidentado. Se empezd seleccionando 3 puntos de
diferente ubicacion y altura, para obtener una lectura mas clara de los puntos,
iniciandose desde las estaciones BM de control, con el objetivo de conservar los
limites establecidos. Seguidamente se procedi6 a salir desde el punto A con una
linea de cero de 3% para la generacion de las curvas se aumentd la pendiente a
22% teniendo como pendiente maxima 6%, para poder tener acceso al punto B se

tuvo que llegar a una pendiente de 7%.

Teniendo en cuenta la orografia del terreno y a que clase pertenece se disefiara

para una velocidad de 40Km/h.

Figura N° 21: Inclinaciones maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 3 |4)|1 2 3|4|1]|2]|3]|4 1 2|13|4|1]2]|3]| 4
:g'iﬁ:ﬁd ool ik 10.0000.00
40 km/h 0.00 |8.00 |9.00 |L0.00/

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 |8.00 |8.00 [8.00

60 km/h 5.00 |6.00 |7.00 [7.00 |6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 [9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00|6.00 |6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00 |7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 [5.00(5.00 |5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00 |7.00

50 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 |5.00 |6.00 5.00 [5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 |6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 | 4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: (DG-2018) (p.171)
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Objetivo primordial

El estudio topografico es determinar, los puntos espaciales de todo terreno siendo
relevante para el trazo de arcos de grado y para realizacién del mapeo topografico.

Este alzamiento topografico de una superficie se basa en; entablar sobre toda su
expansion malla de apoyo horizontal y perpendicular, constituidas por marcas
involucrados entre si, por sondeo de exactitud subjetivamente alta.

Poner todas las especificaciones que interesen, insertando las marcas de vista
anteriormente nombrado, por medio de calculo de menor exactitud poniéndolas en
las estaciones primordiales. Hacer la toma de apuntes como los aspectos de

viviendas, esquinas de lotes, columnas, plantas entre otras.

Ubicacién del levantamiento topografico
e Pais: Lima
e Departamento: Lima
e Provincia: lima
e Distrito: Huarochiri

Figura N° 22: Vista del proyecto

-

IColegiofAntenor. T 4
OrregojEspinoza, e o
& 0 O IRDAVANEXOJIOS R
\/ @0 L RYARDINESIDE VAL ERS

BrielalCoffe ' 7
N\ A

JUPADAS g

JAMAY.OR

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 23: Elementos curvas horizontales

TABLA TE ELENENTDS DE CURVAT HORIZONTALES
" JE CURVA | DIRECTION DELTA | RADID | TANGENTE | LONGITUD DE CURVA | LONGITUD E CUERDA | EXTERNA | DISTANCIA HEDIA | P PC PT | PINORTE | PI ESTE
Pl Ne2* 1% SOBS'W | DI0'D45EF | 20000 1764 3519 54 078 077 [+6015 | [+4251 | 1+7770 | BABS946.90 | 2BRIZ342
P12 NII* 47 3BBI'Y | 092759507 | 303 | 39 492 44 L7 194 cHEIR | 2+148E | 2+19E0 | BaBG26.BE | ZBBIIBET
P13 Nel' 27 26B3°E | IS30B0° | 397 | 1%2 kT 45 4 139 £H459 | 2HI268 | 2+l6.5 | BABAI3336 | CBBNIIS3
Flid WBE' 4% J03VE | D03'I307° | €000 ) b2 123 1123 1B 018 etbl 90 | 243508 | 246652 | BABGI3S.A3 | 2RENADN4
Pl WET 4 2099 |NI7'CB4E" | 2471 | 38D 154 73l 0.49 129 34250 | 770 | 342524 | BOBEI3SIE | JBELZN .64
Flie N 39 4600E | OBB'340Y | 234 | 228 36l 1 19 166 343094 | 342866 | 343227 | BGBRIDT 96 | 2BBIZ9.TS
P17 N3I' 11 RSV | D3LI8T04T | B03 | 2 43 41 13 129 343786 | 343562 | 343999 | BRBED45.54 | JBALCTED
Fld NSB' 25 2305 | (211990 | 1898 3% 173 768 14 139 447639 | 4+7247 | 448021 | BRBRI4DSE | 2BRIZ6AD
P19 NBI' 21" 936" | 02%3320F | 179 | 235 464 46l 0.1 03 4+BRIB | 4+8373 | 44BB3B | BRBE143BG | 2BBOIT.39
FIID |NS3' 467 eaqe'w | 0774427 | 1327 | 15 gbl5 419 548 427 SHES] | 5+3097 | #5712 | BRBAI4LDY | 287956597

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 24: Volumenes totales

TaBLA DE WOLLMEW TOTAL

Esfockn | Area de corte | Area oe Uenods | Corte

Fuente: Elaboracion propia

LLgnodo | Wolumen de corte | Volunen de relleno | Woluren neto
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Figura N° 25: Levantamiento topogréfico
‘ "' m "E-Tv-lliﬂ o

Fuente: Elaboracién propia
Plano topografico

Figura N° 26: Plano de topografia

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos de laboratorio estudio de suelos
Obijetivo

Este estudio de suelo que se llevd a cabo, es calibrar las similitudes fisico-
mecanicas del area de estudio de la via que se tiene proyectado planificar los
anchos de la base y Sub-base para la carretera. De este modo se mejorara el efecto
estructural de las cargas reales y solicitadas a futuras durante la fuerza proyectada,

dando un adecuado servicio al usuario.
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Ubicacion de la calicata N°1

Figura N° 27: Ubicacion de calicata

o ©
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Fuente: Elaboracion propia

La calicata se efectud en el punto establecido mostrado anteriormente, en dia que
llegamos los pobladores habian hecho una calicata dos dias antes de 2.30 m de
profundidad, el cual fue aprovechada anotandose la localizacién y el N° de calicata.
Luego se colocé la muestra obtenida en una bolsa de polietileno y saco,
seguidamente se etiqueto y se llevé al laboratorio.

Figura N° 28: Calicata

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 29: Calicata nimero N° 1

Fuente: Elaboracién propia

Coordenada de la ubicacion de la calicata

Tabla N° 7: Coordenada de la calicata

o COORDENADAS

CALICATA N° SUR OESTE

1 11°52’50.1" 76°56'39.6”

Fuente: Elaboracién propia

Clima

Segun el servicio de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMI) Jicamarca
(Huarochiri) ha tenido en el mes de junio una temperatura como minimo de 7.6 °c
y como maximo 14.32 °c, esto se debe a que el clima en el distrito es seco y frio,
caracterizandose en verano por soleado intenso en el dia y en invierno con las

continuas lluvias.
Trabajo de laboratorio

Para los siguientes ensayos se han tomado las normas NTE CE 010 para

pavimentos de tercera categoria.

e Comparacion granulométrica por tamizado (NTP 339.128: 1999)
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Este ensayo consiste basicamente en distribuir las porciones de cualquier suelo de
acuerdo a su tamafio, que es determinado portamices de diametro diferentes hasta
el tamiz N° 200 (0.074 ml de diametro), el material pasante de este tamiz se toma
para el trabajo de sedimentacion. Este ensayo resulta en el un arco granulométrico.

Figura N° 30: Andlisis Granulométrico.

Fuente: Elaboraciéon propia

o Especificacion de los parametros de Atterberg (NTP 339.129:1999)

Dichos parametros son 2: parametro liquido y plastico, se sabe como flexibilidad de
una superficie a la funcién ser ddctil. Esto dependiente de la proporcion de barro

que tiene la muestra que penetra el tamiz N°200, pues esta muestra el que se
comporta a manera de ligante.

Una muestra, de consenso al espacio de humedad que tenga, tiene que pasar por
3 niveles: liquido, plastico y seco. Una vez que lo afiadido tiene definido la humedad
en la cual estd himedo por lo cual no podria ser, se plantea que esta en estado
casi liquido, acorde se le va sacando agua, llega un rato en el que el suelo, sin dejar

de estar casi liquido, empieza a conseguir una solides que posibilita trabajarlo, por
lo tanto, se plantea que estaria en estado plastico.

Continuar quitdndole agua, estaria llegando un estado en el cual la muestra
perderia su flexibilidad y por ende se quebraria al intentar trabajarlo, se diria que



estd semi seco. La capacidad de humedad en el que el afiadido pasa de ser
semiliquido al plastico en este estado Liquido, y el porcentaje de humedad que

penetra del nivel plastico al semi seco es el estado Plastico.

Figura N° 31: limites de Atterberg.

Fuente: Elaboracién propia

e Especificacion de la capacidad de humedad (NTP 339.12:1998)

La capacidad de humedad de un ejemplar sugiere la proporcion de humedad que
esta tiene, pudiendo expresarlo como una proporcion del peso de agua entre el
peso del material seco. En cierto modo este porcentaje es referente, ya que es
dependiente de las condiciones atmosféricas que tienen la posibilidad de ser
cambiantes. Entonces lo correcto es hacer este ensayo si perder el tiempo, para no

tener problema as en los calculos.

o Distribucionde los suelos SUCCS

Hay diversos tipos de suelos son descritos por la magnitud de sus
componentes. Son muchas veces localizados en mezcla de 2 o mas tipos de
suelos distintos, (arena, grava, arcillas, limo arcillas) entre otros. La decisién
de los rangos de tamafio de sus componentes es segun la igualdad de
ensayos para la decisién de las fronteras de firmeza. La categorizacion de
Suelos cataloga en 15 conjuntos determinados por denominacion y por
simbologia.

45



Tabla N° 8: Clasificacion de suelos

CLASIFICACION

Clasificacion SUCSASTMD 2487-05 GC

Clasificacion AASHTO ASTMD 3383-04 A-2-(0)

Descripciondela muestra GRAVA ARCILLOSA

Fuente: Elaboracién propia

e Metodo (CBR)

Es una longitud del relativa de soporte de una base, bajo medidas de consistencia

y saturacion.

Este ensayo es necesario para trabajos de pavimentacion

auxiliandose de arco empirico. Es expresado en proporcion para una carga unitaria

que sera necesario para el grafico de penetracion. Se estima de carga para las

diversas depresiones ya estan determinados.

Figura N° 32: Maquina de penetraciéon del CBR

Fuente: Elaboracion propia

» Resultados de penetracion realizados en el laboratorio

Figura N° 33: California Beating Ratio (CBR)

CARGA MOLDE N° B6 MOLDE N° B3 MOLDE N° Cc4
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA |CORRECCION CARGA CORRECCION

{pulg) Lb Lb Lb

Lbipulg2 Lbipulg2 puigs | CBR ()| Lbipulg? paiga | CBR %) Lbipulg2 puiga] CBR (%
0,000 ] 0 [
0,025 6,6 328 258
0.050 1071 74,8 524
0.075 1789 1251 876
0.100 1000 2583 2823 | 282 180.6 1974 | 197 1265 1382 138
0.125 3377 736.2 166,3
0.150 445 282.0 188,0
0.175 4537 320.8 7345
0.200 1500 5179 5350 | 357 362.2 380,0 | 253 2535 2650 7.7
0,300 84,2 A785 334.9
0,400 7851 556.0 3502
0,500 540,0 6574 480,2
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Fuente: Laboratorio geotécnico JCH S.A.C.

3.6.5.6 La subrasante es la superficie en donde se apoyan la subbase y base de

un pavimento, el cual debe soportar las cargas de los vehiculos. Esta capa junto

con los materiales que lo constituyen es basica para un disefio de pavimento.

Tabla N° 9: CBR segun categoria de subrasante

Categoriade subrasante CBR
S0: Subrasante inadecuada CBR< 3%
S1: Subrasante pobre De CBR> 3% a CBR< 6%
S2: Subrasante regular De CBR 2 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante buena De CBR 2 10% a CBR < 20%
S4: Subrasante muy buena De CBR > 20%a CBR < 30%
S5: Subrasante extraordinaria CBR > 30%

Fuente: Manual de carreteras (p.40)

e Formula para el modulo de resilencia Mr-CBR

Mr (psi) = 2555 * CBR%%*

Tabla N° 10: CBR de la rasante

CBR
OPTIMO MAXIMA
CALICATA PROGRESIVA CONTENIDO DE DENSIDAD
HUMEDAD (%) SECA (gr/cm3) CBRAL CBR AL 100%
95%
C-1 0+010 10.8 2.084 23.5 35.7

Fuente: Elaboracion propia

e Para el disefio utilizaremos un CBR del 95% de 23.5
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3.6.5.7 Ensayo de mezcla asfaltica con Polimeros Etileno Acetato de Vinilo
mediante el aparato Marshall (ASTMD 6927).

3.6.5.8 Objetivo

El objetivo de este método Marshall es medir cual es la deformacion plastica que

tienen los moldes circulares de mezcla asfaltica (bituminosa) afiadiéndole un aditivo

que es el polimero Etileno Vinilo de Acetato.

3.6.5.9 Descripcion del método Marshall

Es un ensayo de compresion en la cual se elabora moldes de forma circular

de 101,6 mm de espesor y con una altura de 63,5 mm.

Se comienza fabricando los moldes cilindricos para luego compactarlos,

aplicando 50 o 75 golpes en toda el area y en ambas superficies.

Este método se utiliza solamente a combinaciones asfalticas que tengan

agregados con tamafios iguales o inferior a 25 mm.

Luego se las coloca en una muela metalica para ser llevadas al estabilimetro

Marshall para ejercerle una carga deformandola a 50,8 mm por minuto
comuna temperatura de 60 °c.

La carga que se le ejerce tiene el nombre de estabilidad y a la deformacién
Fluencia.

Procedimiento

a) Equipos

Molde de compactacion: tiene un diametro de 101,6 mm con una anchura no

superior a 80 mm.

Martillo de compactacion: La cara circular debe tener un didmetro de 100

mm con un peso de 4.0515 £15 g. para obtener una altura de caida de 460
+ 2 mm obteniendo una caida de 20,75 J.

Sujetador de molde: Es un arco con resorte que mantiene fijo y centrado el
molde al momento de la compactacion.
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e Mordaza: Son 2 segmentos cilindricos que van en la parte superior e inferior
de la probeta.

e Aparato Marshall: Esta proyectado para transmitir una cierta carga superior
a 25 KN con una rapidez de 50 £ 1 mm tiene una sensibilidad 45N con un

dial que esta graduada a 0,00025 mm.
e Horno: Debe de tener una temperatura que este dentro de = 3 °c.

e Bafo de agua: Debe de estar controlado con un termostato de 60 * °c con

una profundidad de 150 mm.

e Equipos miscelaneos: Recipientes, espatulas, balanzas, guantes aislantes,

bol, termémetro, etc.

b) Numero de probetas

Se determiné preparar 26 probetas cilindricas de mezcla bituminosa con polimeros
Etileno Vinilo de Acetato 13 con el 155 y 13 con el 20% de aditivo.

Tabla N° 11: Dosificacién de materiales

N°-Briquetas 4 6 6 6 4
15 % (135g) 2 3 3 3 2
20 % (180g) 2 3 3 3 2

% de aditivo 4.5 5 5.5 6 6.5

Asfalto 54 60 66 72 78

Piedra 1/3 168.3 | 167.4 | 166.5 | 165.6 | 164.7

Piedra 3/8 280.5 | 279.6 | 277.5 | 276 | 274.5

Arena 697.2 | 69.3 690 | 686.4 | 682.8

TOTAL 1200 | 1200 | 1200 | 1200 | 1200

Fuente: Elaboracién propia
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c) Secado de los materiales

Una vez pesados todos los materiales con las dosificaciones correspondientes se
llevan para el secado durante 2 horas a una temperatura de 110 °c a 140 °c, ya que

todo material siempre tiene un porcentaje de humedad.

Figura N° 34: Horno para secado

Fuente: Elaboracién propia

d) Preparacion de la mezcla

las mezclas se preparan individualmente, pesados en un recipiente con su
dosificacion correspondiente para luego ser llevados a una estufa a una
temperatura como maximo a 30°c y se debe de estar moviendo constantemente

durante 15 minutos hasta obtener una mezcla homogénea.

Figura N° 35: Mezclado de materiales

Fuente: Elaboraciéon propia
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e) Compactacién de probetas

Se debe preparara el molde y el martillo, ya que, la temperatura de la mezcla
bituminosa con el aditivo y demas materiales estan a una temperatura de 140 °c
gue es ideal para la compactacion dando 75 goles en caida de libre en ambas caras

de la probeta.

Figura N° 36: Compactacién de mezcla asféltica

Pl
-t
o an _‘: .
e

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 37: Moldes compactados

Fuente: Elaboraciéon propia

e Una vez compactadas todas las probetas se retiran de la base y se dejan
enfriar para luego realizar los pesados correspondientes y seguir con el
ensayo.

f) Pruebas fundamentales de la mezcla

Mediante este método determinaremos pruebas para conocer sus caracteristicas
volumétricas como mecanicas
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Gmb =L

B-C
e Gravedad especificaneta ,
Donde:
A: peso de la probeta al aire ()

Figura N° 38: Masa de la probeta al aire

Fuente: Elaboracién propia

B: peso de la probeta saturado, y seco(g)

Figura N° 39: Masa de la probeta saturada

Fuente: Elaboracién propia

C: peso de la probeta sumergido en el agua (g)

Figura N° 40: Masa de la probeta sumergida

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 41: Resultados del 15%

15% ilis Pallawiire Frilana Acotite d Viade
| N BRIQUETAS T I T I 2 O T T R T
] T 44 [ 4 [ ] [ 45 4 fi ] fif 44
Hathoa de la bnueta compactada (omy| &8 655 il 1 i7d ni iR § [T i1l A 1% [ [1%] fid 4
Pere di Lo hnpueta en o e () powad | o [ e | ovan [ooses T oneas | ooans | ooy | osar | nwE | vEg1 | onsan | ez
Peoe de la beiquernen el agea 53 (E) | oomia [ 10000 | uesnd | 1o | omzs | rumsp | 1a s [ 1ioeE | nesed | 1omE | Lisd | 1002 | 1921
Pmd-hh-qualurhelugnw GI0 | ARIG | 60D | AETS | S0 | AME | AR | A | AI04 | 4ROE | TR | 9ETE | A0
Fuente: Elaboracién propia
Figura N° 42: Resultado del 20%
0% da Polimeero Etllang Acatabo de YVindo
N° BRIGUETAS 1 | 2 |3 | 4 | s | & [ 7 | 8 |9 | w|n | w|wn
(%) T LY 1 ] T T ] [T I I £ 4 i
Hulturs de ln ngeets compacteda (o] 654 ii] 6.7 15 fi3.1 Tl fit. 7 68 607 | 662 | &3 ] .5
Parn de |s bnoguets e el e g DrsET | 1Lz | o | aness | vosnd | oeves | toeEs | poves | nomey | onvsn | aeses | naaa | onses
Peso de laboquetnenlapas 5500 | oovwy | tme | st | oot | poase | neea | nisiT | oreEss | ooeve | nsed | ns | pnasa | nE)
P e 1a bewyueta en e aaa (5] g | dET1 | 6RT | 4Bl | 647 | 43S | 66T | #%h0 | eE2E | @ &4 @ | amse

Bano amatrillo

Fuente: Elaboracién propia

Después de determinar la gravedad especifica se debera procedera a sumergir el

molde en bafio amarilla a una temperatura de 60°c £ 1°c, por un aproximado de 30

a 40 minutos antes de comenzar con la prueba Marshall.

Figura N° 43: Bafio amarilla

P—f—'—"

Fuente: Elaboracién propia

Prueba de estabilidad de flujo
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Luego removeremos la probeta asféltica del bafio amarilla seguidamente
secaremos cuidadosamente la superficie para colocarlo en medio de la mordaza y

lo centraremos para ejercerle la respectiva carga.

Figura N° 44: Prueba de estabilidad de flujo

Fuente: Elaboracién propia

e Maquina Marshall
A continuacion, se le adaptara una carga a la probeta con una deformacion de
50.8 mm (2”) por minuto, hasta llegar a un punto que ocurra una falla llegar a su

maxima carga y disminuya.

Figura N° 45: Maquina Marshall

Fuente: Elaboracién propia

Disefio de pavimento flexibles segun el manual AASHTO 93y (MTC)
Cargas de transito vehicular impuesto al pavimento ESAL (W18)

ESAL (W18) - TP, = 150 000
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Suelo de la subrasante

Equivale a la resistencia natural de la superficie donde se pondra la estructura del
pavimento (si el trafico es la carga la subrasante es la resistencia), esta subrasante
para el método AASHTO 93 se caracteriza a partir del médulo de resilencia.

Tabla N° 12: CBR de la subrasante

CBRAL 95%

235

Fuente: Elaboracion propia

Mdédulo de resilencia de la subrasante (Mr)

Este médulo representa la rigidez del suelo y se calcula se empleara la ecuacion,

que correlaciona con el CBR.

Mr (psi) = 255 * CBRO6*
Mr (psi) = 2555 = 23.5064
Mr (psi) = 19269.67
Tipo de trafico

Esta variable representa la carga sobre el pavimento por eso es de suma
relevancia, en el método AASHTO 93 se utiliza que en nimero de ejes es
equivalente a 80 KN durante el periodo de disefio.

El tipo de trafico se elige segun el ESAL
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Tabla N° 13: Carril de disefio

Tipos trafico pesado expresado en EE Rango de trafico pesado expresadoen EE

TpO > 100.00EE < 150.000EE

TP1 > 150.001EE < 300.000EE

Fuente: Manual de Carreteras 2013 (p.150)

Figura N° 46: Numero de ejes

80 kN

Fuente: Elaboracion propia

Numero de etapas

Para nuestro disefio elegiremos tomaremos de confiabilidad para una solo etapa

de disefio (10 a 20 afios)

Nivel de confiabilidad (R%)

Es uno de los principales métodos y punto de partida notablemente debido al
caracter empirico que tiene este método fue necesario introducir los pardmetros de
confiabilidad, que le dieran un margen de seguridad al disefio y se pudiera tener en
cuenta el grado de incertidumbre en la estimacion de variable de disefio por el

mismo caracter que tiene la metodologia.

Tabla N° 14: Niveles de confiabilidad

Tipode Camino | Trafico Ejes equivalentes acumulados Confiabilidad (R%)
Ty 100 000 150 000 65%
Caminosdeabajo | Tpq 150 001 300 000 70%
Volumende Tp 300 001 500 000 75%
transito Tp3 500 001 750 000 805

Fuente: Manual de Carreteras 2013 (p.154)
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e Como nuestro disefio es de una solo etapa, entonces nuestro nivel de
e confiabilidad sera el R% = 65%

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)

Tabla N° 15: Coeficiente Estadistico

Tipode camino | Trafico | Ejes Equivalentes Acumulados | (Z;.)
Tyo 100 000 150 000 -0.385
Caminosde bajo T)1 150 001 300 000 -0.524
Volumende T2 300 001 500 000 -0.674
trafico Tps | 500 001 750 000 -0.846

Fuente: Manual de Carreteras 2013 (p.156)

Como nuestro disefio es de una solo etapa, entonces nuestro (Zr) sera = -0.355

Desviacion estandar combinada (SO)

Segun la norma nos recomienda de 0.40 a 0.50, Este parametro tiene en cuenta la
desviacion del disefio, la variacién de las propiedades de los materiales, la variacion

de la estimacién de transito y la variacion de las condiciones ambientales.

Tabla N° 16: Desviacion Estandar

So
Proyecto de Flexible Rigido
Pavimento 0.40-0.50 0.30-0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobre capas 0.50 0.40

Fuente: Elaboracion propia

e Como nuestro disefio es una construccion nueva tomares como S, = 0.45
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indice de serviciabilidad

Este parametro equivale al servicio que tiene la via con el usuario, la serviciabilidad
es un numero entre 0 y 5 siendo el 0 una pista sin ningun nivel de servicio, es decir,
que es una via con un transito restringido y la cifra 5 la maxima nota del indice de

servicio una via casi perfecto.
Hay dos tipos de serviciabilidad:
e Serviciabilidad inicial (P,)

Es el terreno original del pavimento antes de la construccidn de alguna via AASHTO

establecio que para un pavimento flexible su serviciabilidad inicial sera de 3.8

e Serviciabilidad final (P,)

Es cuando la via a alcanzado su maximo servicio para el usuario AASHTO

determino que para un pavimento flexible su serviciabilidad final sera de 2

Tabla N° 17: indice de seniciabilidad

Tipode Transito | Serviciabilidad Inicial | Serviciabilidad Final
Expresadoen EE (Pg) (P)

Tpo 3.80 2.00

Tpq 3.80 2.00

Tp, 3.80 2.00

Tp3 3.80 2.00

Fuente: Elaboracion propia

e Paranuestro disefio tomaremos:
(P,) = 3.80
(P,) =2.00
Diferencia de serviciabilidad (APSI)

La diferencia entre estos dos serviciabilidades corresponde al indice de servicio del
rango de serviciabilidad en el cual va estar la via.
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APSI = P, — P,
APSI = 3.80 — 2.00

APSI = 1.8

Numero Estructural (SNj)

Los parametros anteriores son necesarios para la siguiente ecuacion, esta es la
ecuacion que representa el concepto estructural que esta en la guia AASHTO 93,
esta ecuacion representa en nimero estructural de cada una de las capas del

pavimento.

Sabiendo que log(W;g) — log(150000)=5.17609 utilizaremos la siguiente

formula para pavimentos flexibles:

%(57-13)

1094

log(Wig) = Z, X Sy +9.36 X log(SN; +1) - 0.20 +

+2.32 x log(M,) - 8.07

Doénde:

(W,5): Periodo de disefio.
(Z,): Parametro estadistico asociado a la incertidumbre del indice de servicio.

(S,): Desviacion estandar total de la distribucion normal de errores en variables de

disefio.
(SN;): Cifra estructural de la capa.

APSI: Desigualdad de los indices de servicio inicial y final.

(M,): Medida de resiliente
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e Remplazando los valores tenemos

oo (5°55)

0.40+( 2% __
’ (SN]-+1)5-19

10g(150 000) = —0.385 * 0.45 + 9.36 * log(SN; + 1) — 0.20 + +2.32%

log(M,)- 8.07(SN;) = 1.482
Numero estructural resultado (SNR)

Los resultados conseguidos son aplicados n la férmula de AASHTO 93 esto

simboliza la anchura final del asfalto a colocar debiendo ser transformado la

anchura de cada una de las lAminas que compondran el pavimento, es decir, de la

capa de rodadora y de subbase, este cambio se obtiene aplicando:

5N = gy Xdi+a;xd; xm; +a;xd; Xxm;,

Donde:

SN: Cifra estructural del pavimento.

(a;,a,,a3): Coeficiente estructural de capa asfaltica, base y subbase.
(d,,d,, d3): Espesores de capas asfaltica, base y subbase, en centimetros.
(m,, m;y): Coeficientes de drenaje de base y sub base.

Coeficiente estructural de las capas (a;,a,,a3)
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Figura N° 47: Coeficiente estructural de capas
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Fuente: Manual de carreteras 2013(p.162)

Teniendo en cuenta la tabla N° 19 tomaremos los siguientes valores para los

coeficientes de configuracion de las capas que conformaran al disefio de pavimento
e Para la capa superficial se tomara el valor (a;) =0.170
e Parala base se tomara en valor (a,) = 0.052
e Parala subbase se tomara el valor (a; = 0.047

Coeficiente de drenaje (m2, m3)

Para obtener estos valores es importante primero calificar la clase de drenaje si es
excelente, regular, pobre o muy malo y esta calificacion al drenaje se da baseen la

duracion que tarda el agua en ser evacuada, si el agua se demora durante una
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lluvia de alto periodo de retorno maximo 2 horas en evacuar tenemos un drenaje

excelente si por el contrario el agua no evacua tenemos una calidad de drenaje

muy mala. Hablar de drenaje es importante porque si hay un mal drenaje hay una

mayor probabilidad que las capas del pavimento sobre todo la base y subbase

estén expuestas a condiciones hidraulicas adversas que puedan poner en peligro

el nivel de resistencia adecuado y lo lleguen a deteriorar hasta cierto punto que ya

no seria el adecuado para el transito de vehiculos.

Tabla N° 18: Calidad de drenaje

Calidad de drenaje | Tiempo en que tardara el agua en serevacuada
Excelente 2 horas

Bueno 1 dia

Mediano 1 semana

Malo 1 mes

Muy malo El agua no evacuada

Fuente: Manual de carreteras 2013 (p.163)

Tabla N° 19: Coeficiente de drenaje

P% Del tiempo en que el pavimento estd expuesto a niveles de humedad cercano
Calidad del alasaturacién

drenaje Menos que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: Manual de carreteras 2013 (p.163)

Cd = 1.00 buena calidad de drenaje

e Remplazado en los valores tenemos

SNR =0.170 =

5+ 0.052 %15 % 1.00 + 0.047 = 20 = 1.00

SNR = 2.57
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e Numero estructural resultado sera 2.57

e Debe cumplir SNR (Resultado) > SNj (Requerido)

SNR > SN,

2.57 > 1.482

Figura N° 48: Estructura de un pavimento flexible

TpO Tpl Tp2 Tp3 Tpa TpS Tp6 Tp7

EE | 75,001-150,000 ' 150,001-.300,000 300,001-500,000 500,001 - 750,000 750,001-1'000.000 1'000,001-1"500,000 1°500,001-X000,000 3000,001-5000,00]
Mr
CBR% | ass3xcRR™ < - o -
g fE
o < 8.040ps! oS
(SS.4MPa)
< 6%
> 6% > 8.040ps!
35.4MPa)
CBHR
¢ 10z | € 11.150psi
C76.9%Pa)
> 11,190ps!
> 0% C76.9MPa)
CER
¢ Pox | € 17.300ps)
Q19 0NP e
> PO > 17.380pw|
19.68P0)
CaeR
< 0% < 22,530psl
ASS5.3IMPa)
CBR
> 22,530p=!
> 30% 1S5.3%Pa)
B tmee Creuw
Fuente: Manual de Carreteras 2013 (p.188)
e Basandonos en el manual de carreteras 2013

Nuestro BCR al 95% de la M.D.S 0.2” es igual a 23.5

e Estamos

tomando el minimo que es TPO nuestro disefio tendra las

siguientes medidas que se muestran a continuacion
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Figura N° 49: Estructura de pavimento flexible

— CARPETA ASFALTICA(e=8 cm)

\—— BASE (e=15cm)

Fuente: Elaboracion propia

Costos:

Los gastos realizados en nuestro proyecto. costos en mezcla asfaltica modificada
con polimeros EVA a un porcentaje del 20% nos resultd mas bajo que la mescla
asfaltica tradicional. Donde fue una ventaja en costos y pueda ser mayusculo para
realizarse en la brevedad. Donde seria su tiempo de vida a mayor duracién en un
20 a 30%.

Célculo de costo del tramo aplicado:

e Longitud 600 m
e Ancho 7.20m
e Espesorde la base 0.15m

e Espesor de capa asfaltica modificada 0.08 m

e Valor de mezcla asfaltica modificada con polimeros EVA con un 20%

adicional

e 4320m2

e Toneladas necesarias para colocar 600 m de mezcla modificada

o 600x 7.60x 0.08 =364.8m3

e Cantidad necesaria para colocar 600 m de mescla modificada con Polimeros
EVA

e Costo de mezcla asfaltica tradicional

o 36480m3xS/475 =S5/.273497.17
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Costo de mezcla asfaltica modificada con polimeros Etileno Acetato de Vinilo

S/. 252 821.56

Total, S/.
Costo de mezcla asfaltica modificada con
polimeros EVA 252 821.56
Costo de mezcla asfaltica tradicional 273 497.10

65



V. DISCUSION
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Discusion 1: Aimacafa (2017) nos dice que en el pais Ecuador se hizo una
combinacion de asfalto con el aditivo (polietileno P.E), usando esta oportunidad
tapones plasticos triturados, donde dio buenos resultados y no se vio malogros en
el uso de estos polimeros notaba a su vez el ahorro que se obtenia haciendo uso
de este material reciclado. A su vez la plasticidad que se mostré en el resultado
para las cargas demasiado pesadas que se utilizan en esos momentos de una
manera cotidiana para el mejoramiento de su resultado, haciendo briquetas de
asfalto rigiéndose a la norma de trabajado contra briquetas de asfalto tradicional, al
mismo tiempo obtener de resultado de disminuir la contaminacion ambiental de los
residuos nombrados, manteniendo y mejorando la calidad de asfalto. Y asi
encontrando que el porcentaje usado podria ser mejor y tal vez llegar a una
cantidad del 50% al momento de su ejecucion del pavimento.

Discusion 2: La investigacion hecha nos trae como objetivo principal la inclusion de
polimeros EVA en el proceso de disefio de concreto para pavimento rigido en la.
Avenida Jorge Bellota Sector Molina Anexo 22 Jicamarca — 2021 con una
resistencia a la compresion de fc = 280 kg/cm2 usado en base a los ejes
equivalentes. Llegando con mayor seguridad dandole uso al manual del ministerio
de transporte y comunicaciones (MTC). Tiempo después, llegado al objetivo
principal de encontrar la durabilidad, resistencia vy flexibilidad del pavimento con el
uso de polimeros EVA, ya habiendo realizado los ensayos de resistencia a la
flexion, (Fidias G., 2012 pag. 3). Menciona en sus resultados que existe un 18 %
como resultado positivo en su incremento de durabilidad, resistencia y flexibilidad

del pavimento con el uso de este polimero EVA.
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Discusion 3: Infante y Vasquez (2016) Nos comenta que esta tesis “Estudio
comparativo del método convencional y uso de los polimeros EVA y SBS en la
aplicacion de mezclas asfalticas. Tiene como unico fin: Analizar y comparar los
resultados que se obtienen entre una mezcla asfaltica con polimeros SBS 'y EVA.
Donde su metodologia es de experimental y tipo aplicada, donde nos muestra como
respuesta que el porcentaje para el polimero SBS para el trafico ligero es 5% y
pesado 4% y para en polimero EVA es el 4% para trafico ligeros y 3% para trafico
pesado. Con el polimero EVA se logré un incremento de 17% de la estabilidad y
con la afadidura del polimero SBS se logré incrementar la estabilidad en un 53.2%.
Este proceso nos trae una baja en costo total de materiales usados para la
realizacion del disefio de pavimentos. Con el uso de polimeros EVA se llega a una
reduccion de costo de S/. 20 675.54 del disefio de pavimento tradicional.
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VI. CONCLUSIONES
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Tras haber cumplido con los ensayos correspondientes para nuestra investigacion
y la recopilacion de datos que fueron de mucha utilidad para alcanzar nuestros
objetivos, llegamos a la conclusién que el polimero Etileno Acetato de Vinilo influye
de una manera considerable en el disefio de pavimento flexible, se empled un
20%(180g.) de aditivo, con 75 golpes en caida libre, teniendo un porcentajes de
vacio de 3,7% y una densidad de 2,452 (g/cm3) y basandonos en el Manual de
carreteras 2013 nos dice que estamos en el rango admisible.

Se concluye que al ejecutar el disefio de pavimento flexible de la avenida Jorge
Bellota al estado natural obtenemos un presupuesto de S/.1 303,272.0314, Y al
incorporar al disefio un 20% de polimero Etileno Acetato de Vinilo su obtuvo un
nuevo presupuesto de S/.1 263,906.2335, dando como resultado un benéfico
econdmico de S/. 39,820.80.

Se concluyé que para el disefio de pavimento flexible con polimero Etileno Acetato
en la avenida Jorge Bellota un porcentaje del 15% (135g) y del 20%(180g) con
dosificaciones de 4.5%, 55, 5.5%, 65y 6.5% y de 15% (135g) teniendo mejores

resultados con el 20% que son similares a los de un asfalto convencional.

Se concluyd que la resistencia mecanica del disefio de pavimento flexible con
polimero Etileno Acetato de Vinilo se determina mediante la ruptura de probetas
que se deben realizar a una temperatura de 60°c, con una velocidad de
deformacion de 50.8 + 1mm/min, obteniendo una estabilidad de 1567,0 kg. estando
en los parametros (1700 — 4000), con un flujo equivalente a 12.8 mm estando en

los pardmetros (8 — 14) que esté estipulado en el Manual de Carreteras 2013.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Al concluir con los ensayos correspondientes al disefio de pavimento flexible con el
polimero Etileno Acetato de Vinilo, se recomienda a seguir con las investigaciones
con dosificaciones diferentes que no sobrepasen el 20% de aditivo, ya que, se corre

el riesgo que el asfalto pierda sus propiedades naturales de flexibilidad

Se recomienda que al momento de ejecutar la compactacion del asfalto este tenga
la temperatura correspondiente, que no sea menor a 123°c ni mayor 140°c, De no

ser asi la mezcla se volveria viscosa y por consiguiente no seria trabajable.

Se recomienda a seguir con los ensayos de este método en la pavimentacion de
carreteras viales, ya que, se puede reducir el espesor de la capa asfaltica teniendo

la misma estructura, asi mismo se puedo reducir costos para su mantenimiento.

Se recomienda evaluar, que otros aditivos se pueden usar no solo en el disefio de
pavimento flexible sino también en el disefio de pavimento rigido, tener también en
cuenta los factores como el tipo de terreno, las condiciones del clima y que los
materiales para el disefio cumplan con los patrones de medida requerido por el

Manual de Carreteras 2013.
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Formato aforo vehicular
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LAS BALANZAS LABORATORIO DE SUELOS

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ g
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ( ™
CON REGISTRO N° LC - 033

Acredrad

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-608-2020
Pégna: 1de3
Expediente 172-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emisién 2020-11-16 presente certificado es la
ir b xpandida de
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidi
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la i idumbre en
2. Instrumento de Medicién - BALANZA la medicién”. Generalmente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
)$ con la i idumb
Modelo : TAJ4001 expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : 8338110064
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion : 4000g momento y en las condiciones en
que se realizardn las mediciones y
Division de Escala ©01g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
o normas de productos © como
Division de Escala Real () : 0,19 certificado del sistema de calidad de
. la entidad que lo produce.
Procedencia : CHINA
3 2\ N ici h cor p ”
Identificacion : BAL-TAJ4001 -N*" 1 disponer en su momento la
y ejecucion de una recalibracion, la
Two * ELECTRONICA cual estd en funcién del uso,
Ubi 6 - LABORATORIO conservaciéon y mantenimiento del
inst nt de dicid o a
Fecha de Calibracion : 20201113 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incomecta interpretacion de
los resultados de la calibracién aqui
declarados,
3. Método de Calibracién
La calibracién se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-011 4ta Edicion, 2010; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y |l del SNM-INDECOPI.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

7R 'y

PUNTO DE
SAC Ing. Luis Loayza Capcha
PT-06.F08 / Diciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.comn
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




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

Acratiade

CON REGISTRO N° LC - 033 e
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-609-2020
Pigna 1de3
Expediente 172-2020 La incertidumbre reportada en el
Fecha de Emision 2020-11-18 presente certificado es la
incertidumb pandida  de
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicion que resulta de multiplicar la
incertidumbre estandar por el factor
Direccién . AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segun la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en
2. Instrumento de Medicién : BALANZA la medicién". Generaimente, el valor
de la magnitud estd dentro del
Marca : OHAUS intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre
Modelo . SE402F expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.
Numero de Serie : B145294230
Los resultados son validos en el
Alcance de Indicacion . 400 g momento y en las condiciones en
A que se realizardn las mediciones y
Division de Escala 1 01g no debe ser utiizado como
de Verificacion (e ) certificado de conformidad con
o~ normas de productos o como
Division de Escala Real (d) : 0,019 certificado del sistema de calidad de
> ia entidad que lo produce.
Procedencia : NO INDICA
5 Al solictante le comesponde
Identificacion ! BAL-SE402F -N° 2 disponer en su momento la
y ejecucion de una recalibracion, la
Tipo : ELECTRONICA cual estd en funcion del uso,
Ubicacion . LABORATORIO L T %
instr
Fecha de Calibracion : 20201113 regiamentaciones vigentes:

PUNTO DE PRECISION SAC. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso

decuado de este inst ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

3. Método de Calibracién
La calibracion se realizé mediante el método de comparacién segun el PC-001 1ra Edicién, 2019; Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase Il y IlIl del INACAL-DM.

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

FR 1

PUNTO DR Jefe orio
PRECISION )
SAC Ing. Luis Loayza a
PT-06.F06 / Diciernbre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
‘ METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

LABORATORIO S.AC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 140-2021 GLM

Pagina 1de 3

FECHA DE EMISION 1 2021-06-16 La incertidumbre reportada en el
presente certificado es la
incertidumbre  expandida de

1. SOLICITANTE : LABORATORIO DE SUELOS JCHS.A.C medicién  que resulta de
multiplicar  la incertidumbre
estandar por el factor de

DIRECCION + AV.PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 223 APY.  cobertura k=2. La incertidumbre
SANHILARION UMA - SAN JUAN DE LURIGANCHO fue determinada segun la "Gula
para la Expresion de la
2. INSTRUMENTO DE : BALANZA incertidumbre en la medicién®,
MEDICION Generalmente, el valor de la
magnitud estda dentro  del
MARCA : OHAUS intervalo  de los valores
determinados con la
MODELO : R31P30 incertidumbre expandida con una
probabilidad de
NUMERO DE SERIE - 8338210058 aproximadamente 95 %.
ALCANCE DE : 300009 Los resultados son validos en el
INDICACION momento y en las condiciones de
la calibracion. Al solicitante le
DIVISION DE ESCALA t1g corresponde  disponer en su
/ RESOLUCION momento la ejecucion de una
recalibracion, la cual estd en
DIVISION DE 1 10g funcion del uso, conservacion y
VERIFICACION (&) mantenimiento del instrumento
de medicion ) a
PROCEDENCIA : CHINA reglamentaciones vigentes,
IDENTIFICACION : NO PRESENTA G & L LABORATORIO S.A.C no
se responsabiliza de los
TIPO : ELECTRONICA perjuicios que pueda ocasionar
el uso inadecuado de este
UBICACION . LABORATORIO instrumento, ni de una incorrecta
interpretacion de los resultados
FECHA DE © 2021-06-15 de la calibracion aqul
CALIBRACION declarados,

3. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION
Procedimiento para la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase Il y IIll; PC - 001 del
SNM-INDECOPI, EDICION 3° - ENERO, 2009,

4. LUGAR DE CALIBRACION
LAB. DE MASA DE G&L LABORATORIO S.A#
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO

= Correo: Av. Miraflores Mz. E Lt. 60

iaboratoriogyllaboratorio@gmailcom Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@ayllaboratorio.com Lima




LABORATORIO DE ' CALIDAD Y RESPONSABILIDAD

‘ )
/p ‘, ‘\ l‘ METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR CARANTIA

W& | LABORATORIO SAC.

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 140 - 2021 GLM
Pagna2ded

5. CONDICIONES AMBIENTALES

Inicial Final
Temperatura 20.9°C 20.9 °C
Humedad Relativa 75 % 75 %

6. TRAZABILIDAD
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (SI).

Trazabilidad Patron utilizado Certificado de calibracion
LM - C -076 - 2020

Patrones de referencia de
DM - INACAL
TOTAL WEIGHT

Pesas CM - 2104 - 2020
(exactitud E2 / M1/ M2) CM - 2105 - 2020
CM - 2106 - 2020

7. OBSERVACIONES
Para 30000 g. 1a balanza indicé 30003 g. Se ajusté y se procedioé a su calibracion,
Los emores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanza comesponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automdtico de clase de exactitud Ill, segin la Nomma Metroldgica Peruana 003 - 2009.
Instrumentos de Pesaje de Funcionamiento no Automatico.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion de "CALIBRADO",

8. RESULTADOS DE MEDICION

INSPECCION VISUAL
Ll i S
PJUSTE DE CERO TENE ESCALA NO TENE

pscLacion Lare TENE CURSOR nomene  fi

PLaTAF ORMA TENE NIVELACION L |

fTEMA DE TRABA TENE | |

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
icid Finsd
Tomp rc] 20.9 20.9 I
Medicion Carga L¥= 15,000 g Carga L2= 30,000
» ig) Alig) Eg) i) Aig) CTT
1 15,000 05 00 30,000 06 0.1
2 15,000 05 00 30,000 05 0.0
3 15,000 05 0.0 30,000 05 0.0
4 15,000 06 0.1 30,000 05 00
5 15,000 05 00 30,000 05 00
[ 15,000 05 0.0 30,000 06 0.1
7 15,000 05 00 30.000 08 0.1
8 15,000 05 00 30,000 08 0.1
9 15,000 05 0.0 30,000 05 00
- 15,000 05 00 30,000 05 00
0.1 0.1
1 2 g : 309

= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt 60
laboratorio gyllaboratorio@gmail.com Urb, Santa Elisa || Etapa Los Olivos
servicios@gyllaboratorio.com Lima




1 G&LL

Qi LABORATORIO S.A.C.

LABORATORIO DE | CALIDAD Y RESPONSABILIDAD
METROLOGIA | ES NUESTRA MAYOR GARANTIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° 140 - 2021 GLM

2 5 Pagnaide3d
q
3 4 ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Vista Fronal hiciel A
Tamp. {°C 209 209 I
Posicitn Determinacion de E, Determinacion del Exvor cone
o m:::.w w | e | ew C:' w | we | e | e
1 10 05 0.0 10,001 05 1.0 1.0
2 10 05 0.0 10,001 0.4 1.1 1.1
3 10 10 05 0.0 10,000 10,000 05 00 00
4 10 05 0.0 10,000 05 0.0 0.0
5 10 05 0.0 10.001 04 1.1 1.1
"I wiarermeOy 106 Emror maximo pemido + 209
ENSAYO DE PESAJE
nciad Firal
remo.cc 209 | 29 |
Carga CRECIENTES DECRECENTES emp|*)
L) kg g B | ey g [ g [ eg T eag | =g |
10 10 0.5 0.0 10
X 20 0.5 0.0 0.0 X 0.5 0.0 0.0 10
100 100 0.5 0.0 00 100 0.5 0.0 0.0 10
500 500 0.6 -0.1 -0.1 500 0.5 0.0 0.0 10
1,000 1,000 0.5 0.0 00 1,000 0.8 -0.1 -0.1 10
5,000 5,000 0.6 0.1 0.1 5,000 0.5 0.0 0.0 10
10,000 10,001 0.5 1.0 1.0 10,001 0.5 1.0 1.0 20
15,000 15,001 0.5 1.0 10 15001 0.5 1.0 1.0 L
20,000 20,001 0.6 0.9 09 20,001 0.5 1.0 1.0 2
25,000 25,000 0.6 -0.1 -0.1 25,000 0.6 -0.1 -0.1 2
30,000 30,000 0.7 02 0.2 30,000 0.7 02 02 )

(**} emor mé emo permitido

Lectura ida e incertidumbre expandida del resultado de una pesada

| Revegss = R-3,986E-08 xR |

Up = 2V/1,702E-04 g° +1,036E-12 x R*

R Lectura de la bdarza AL Carga Incrementada E E, Era coregdo

Numen de tpo Cientifico Exx= 10™ {Ejemplo: E-05=10")

= Correo: Av. Miraflores Mz E Lt. 60

iaboratorio.gyllaboratorio@gmailcom Urb, Santa Elisa Il Etapa Los Olivos
servicios@agyllaboratorio.com Lima




Punto de Precision SAC

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

Aredras.

CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-610-2020

Expediente
Fecha de Emision

1. Solicitante

Direccién

2. Instrumento de Medicién
Marca
Modelo
Numero de Serie
Alcance de Indicacién

Divisién de Escala
de Verificacion (e )

Divisién de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ubicacion

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracién

. BAL-PX224/E -N° 4

Pégina: 1de3
¢ 172-2020 La incertidumbre reportada en el
2020-11-16 presente certificado es la

Incertidumbre expandida de

. LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. medicién que resulta de multiplicar la

incertidumbre estandar por el factor

. AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO, 2236 APV. de cobertura k=2. La incertidumbre

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA fue determinada segin la "Guia para
la Expresion de la incertidumbre en

. BALANZA la medicion”, Generaimente, el valor
de la magnitud esta dentro del

: OHAUS Intervalo de los valores
determinados con la incertidumbre

. PX224/E expandida con una probabilidad de
aproximadamente 95 %.

. B823960516

Los resultados son vdlidos en el

. 2209 momento y en las condiciones en

que se realizaron las mediciones y

S 1mg no debe ser utiizado como

certificado de conformidad con
normas de productos o como

©0,1mg certificado del sistema de calidad de
. CHINA

la entidad que lo produce.

Al solicitante le corresponde
disponer en su momento Ia
ejecucién de una recalibracién, la

PELIRCA cual esta en funcion del uso,
- LABORATORIO conservacion y mantenimiento del
' J instrumento  de medicion o a
: 2020-11-13 reglamentaciones vigentes.

PUNTO DE PRECISION SA.C. no
se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento, ni
de una incorrecta interpretacion de
los resultados de la calibracion aqui
declarados.

La calibracion se realizé mediante el método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicion, 2010, Procedimiento para
la Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automético Clase | y Il del SNM-INDECOPI,

4. Lugar de Calibracién

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC.
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

ORA
A%

PUNTO DE
PRECISION
SAC

PT-06,FO6 / Diciernbre 2016 / Rev 02

—H

orio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N* 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N°LC - 033

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL (@ INACAL

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-610-2020
Pégina: 2de 3

5. Condiciones Ambientales

242 243
Humedad 3 539 539
6. Trazabilidad

Este certificado de calibracién documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de
medida de acuerdo con el Sistema Intemacional de Unidades (Sl).

= Patrén & [
INACAL - DM | Juego de pesas (exactitud E£2) PE20-C-1175-2020

7. Observaciones
(*) La balanza se calibré hasta una capacidad de 219,9999 g
Antes del ajuste, la indicacién de la balanza fue de 220,0022 g para una carga de 220,0000 g
El ajuste de |a balanza se realizé con las pesas de Punto de Precision SAC.
Los errores maximos permitidos (e.m.p.) para esta balanze corresponden a los e.m.p. para balanzas en uso de
funcionamiento no automético de clase de exactitud |, segun la Norma Metroldgica Peruana 003 - 2009, Instrumentos
de Pesaje de Funcionamiento no Automético.
Se colocd una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO".
Los resultados de este certificado de calibracién no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion

AJUSTE DE CERO TENE ilsuu NO TENE

OSCLACION LBRE TENE CURSOR NO TENE

PLATAFORMA TENE ST DE TRABA NO TIENE

VELACION TIENE

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Inciat Final
T C, 243 243 !
Medicion Carga L1= 1 L
N lig) AL {mg) Emg i@ Alimg) | Elmg
1 1099998 00 02 219,9997 00 0.2
2 1099996 00 02 2199998 00 01
3 109.9999 00 o1 2199997 00 02
4 109,9666 00 02 219,8997 00 02
S 109.99968 00 02 2199998 0.0 0.1
6 109.9599 00 0.1 219,959 00 [
7 109.9999 00 0.1 219.9997 00 02
8 105.9998 [ 02 2199908 00 01
9 109.9958 00 02 219,9599 0.0 00
10 1099990 00 10 219,9909 0.0 00
e —
Mixima 08 . 02
&m parmtido & 2 mg * 3 n:

ORAT,
R A

PT-06.F06 / Drciembre 2016 / Rev 02 Reg. CIP N° 152631
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




DA
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

Acre

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL C: INACAL

CON REGISTRO N° LC - 033
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-610-2020
Pigina 3de 3
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
Inicial Finst
T c 243 242 |
Posicisn L2
e la
Carga |Capaminima(g)| o) | Alimg) | Eo(mg) || Cargarig) o) | oLimg) | E(mg) | Ecima)
1 |_0,0011 00 01 69,9097 00 03 04
2 | 00012 | 00 02 sage | 0o 01 03
3 00010 0,0011 00 0,1 70,0000 59,9008 00 02 03
4 0,001 00 041 89.9958 00 02 03
5 0,0012 00 02 69.9999 00 0.1 03
(") valer et Oy 100 Enunmm 2T 2mg
ENSAYO DE PESAJE
Inicial Final
Te C| 242 242 I
Cargal temp
o ig) | Emg) | Ecomp g | aimg [ € Ec {ma)
00 0,0011 0.0 01
00 0,0103 00 03 02 00101 00 0.1 00 1
05 0,5001 00 01 00 0,5002 00 02 04 1
20 2,0003 00 03 02 20004 00 04 03 1
50 5,0001 00 0.1 00 5,0008 00 03 02 1
200 20,0003 00 03 02 20,0002 00 02 01 1
50,0 50,0004 00 04 03 50,0003 00 03 02 1
1000 100,0006 00 06 05 100,0001 00 0.1 00 2
1500 150,0004 00 04 03 150,0002 00 02 01 2
2000 200,0005 00 06 05 199,9598 00 01 02 2
2200 220,0006 00 07 06 220,0006 00 0.7 08 3
— — —
am.p ser mikedmo peemitido
e de
I/ Reomgas =  R-370x107xR
Incertidumbre
Upg = 2\/ 1.14x10" mg* + 3 11x10* x R*
R Lectura de \s balanzs L E Carga Incrementada E Efrer encontrado [ S Esror en caro L X Emer comegido

R: en mg

FiN DL DOCUMENTO
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.

o LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1352 - 2020
Pagina :1de2

Expediente : 172-2020 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de emision : 2020-11-16 nGimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH SA.C Gl bado.y \Hcady. seady
5 patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.

2. Instrumento de Medicion : COMPARADOR DE CUADRANTE Los resultados son vildos en el
i momento y en las condiciones de la

Tipo de Indicacion : ANALOGICO calibraci6n. Al solici ke comeeiiond
Alcance de Indicacion : Opulg a 1pulg disponer en su momento la ejecucion de
una recalibracion, la cual esta en funcion
Division de Escala : 0,001 pulg del uso, conservacion y mantenimiento
Marca - ELE INTERNATIONAL del instrumento de medicion o a

[} iones
Modelo : 88-4100 ot #

Punto de Precision SAC no se
Serie : 101471768 responsabiliza de los perjuicios que

Procedencia : USA

pueda ocasionar el uso inadecuado de
este instrumento, ni de una incorrecta

Cédigo de Identificacién : NO INDICA P ion de los ltados de la

calibraciéon aqui declarados.

3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
13 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracion
La calibracion se efectué por P ion directa t do como ref ia el P: dimiento de calibracion de
Comparadores de cuadrante PC-014 (2da Edicion 2001) del servicio nacional de metrologia, del INACAL - DM.

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
BLOQUES
ot NOPARALESS INSIZE LLA-011-2020 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales

L
56 56

7. Observaciones

Los

de las medici fi das se en la pagina 02 del'presente documento.

Con fines de identificacion se coloco una etiqueta autoadhesiva de color verde con la indicacién "CALIBRADO"

Jeﬁ de].aborahﬁo
Ing. Luistoayza Capcha

Reg. CIP N°® 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf, 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C.




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

:2de2

Q LABORATORIO DE CALIBRACION
Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1352 - 2020
Péagina
Resultados
ALCANCE DEL ERROR DE INDICACION (f .)
TNDICACION DEL |
VALOR PATRON COMPARADOR INDICACION
(pulg) _(pulg) (pulg)
0,000 0,000 0.000
0,100 0,100 0,000
0,200 0,201 0.001
0,300 0,301 0,001
0,400 0,401 0,001
0,500 0,501 0,001
0,600 0,602 0,002
0,700 0,703 0,003
0,800_ 0.801 0.001
0,900 0,901 0,001
1,000 1,002 0.002
Alcance de error de indicacién  (f ) - 0,003 pulg
Incertidumbre del error de indicacion : £0,0005 pulg
ERROR DE REPETIBILIDAD (f )
INDICACION DEL | ERROR DE
VALORPATRON | “coMpARADOR INDICACION
(pulg)
ok o
0,501 0,001
0,500 0,502 0,002
0,502 0,002
0,501 0,001
Error de Repetibilidad (f ) g 0,002 pulg
Incertidumbre de medicién : +0,0005 pulg
La incertidumb dida de la medicién se ha obtenido multiplicando la ir andar de la dicion por el

factor de oobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probalidad de cobertura de
aproximadamente 95%.

FIN DEL DOCUMENTO

LA
Ing. Ld:e za &C::ha

Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 450 - 2020
Pagina :1de2
Expediente : 172-2020 El Equipo de mediciéon con el modelo y
Fecha de emision : 2020-11-16 nimero de serie abajo. Indicados ha sido
1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCHSA.C. qoreclo 2y o bl
2 iy 5 N patrones certificados con trazabilidad a la
Direccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 ARPV. SAN Direccion de Metrologia del INACAL y
HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Descripcion del Equipo : PRENSA CBR Los resultados son vadlidos en el
- 3 et momento y en las condiciones de la
rca de Prensa 4 .
Modelo de Prensa - NO INDICA calibracidn. Al solicitante le cw
Serie de Prensa : 1383 disp en su nto la ej de
Cadigo de Identificacion : NO INDICA una recalibracion, la cual estd en funcién
del uso, conservacidbn y mantenimiento
Marca de Celda : KEU ) ¢ "
Modelo de Celda : A-FED dol sk > de °‘a
Serie de Celda : 5X70860 gl i g
Capacidad de Celda : 5t
Punto de Precision SAC no se
Marca de indicador : OHAUS D bilk de los perjuici que
Moxliel‘;sd'elt'xﬁcador ;::XW pueda : ol uso inad do de
p 2 e de'l:dicador 2 CHINA este Instrumento, ni de una incorrecta

Interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados.
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LiMA
13 - NOVIEMBRE - 2020

4. Método de Calibracién
La Calibracion se realizo de acuerdo a la norma ASTME4 .

5. Trazabilidad
CELDA DE CARGA MAVIN
7 MCC CCP -0340-005 - 20 ELICROM
6. Condici Ambi k
INICIAL FINAL
P s | o
Humedad % 55 56

7 Reiiba dos 3o tn Midicis

Los dela p se en la pagina siguiente.

8. Observaciones
Con fines de identificacién se ha colocado una etig stoadhesiva de color verde con el nimero de
certificado y fecha de calibracion de la empresa PUNTO DE PRECISION SA.C.

|

torio
Ing. Luis Loayza
Reg. CIP N° 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION S.A.C




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

Punto de Precision SAC CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFP - 450 - 2020
Pagina :2de2
TABLA N° 1
slsmeinﬁ“ﬁ SERIES DE VERIFICACION (kgf) PROMEDIO | ERROR | RPTBLD
A" ERROR (1) | ERROR (2) "B" Ep Rp
¥t SERIE 1 SERIE 2 o ™ gt % o
500 504.95 504,80 -0.99 -0.96 504,88 0,67 0,03
1000 1009,25 100980 093 0,98 1008,53 ~0,94 -0,05
1500 1504.20 1508.35 028 -0.56 1506,28 0,42 0,28
2000 2004,15 2005.65 -0.21 -0.28 2004 .90 -0,24 -0,08
2500 249355 2496 60 0,26 0,14 249508 0,20 0,12
3000 2988,75 2989 85 0,38 0,34 2989,30 0,36 -0,04
3500 3477,05 348460 0,66 0,44 3480,83 0,55 0,22
4000 3968,10 3872,50 0,80 0,69 3970,30 0,75 0,11
NOTAS SOBRE LA CALIBRACION
1.- EpyRpson el Error Porcentual y la Repetibilidad definidos en la citada Norma:
Ep= ((A-B) /B)* 100 Rp = Error(2) - Error(1)
2- Lanorma exige que Ep y Rp no excedan el 10%
3- Coeficiente Correlacion: R =1
Ecuacion de ajuste : o y=10107x-19.204 Donde: x:Lectura de la pantalla
y : Fuerza promedio (kgf)
GRAFICO N° 1
Iy =1,0107x - 19,204
4500 ——— .
4000 I
¥ 3s00 - =
=z 3000
B 2500 |
S 2000
w 1500 ¢
2 1000 ;
g 500
2 0 4 1
o
] (1] 500 1000 1500 2300 2500 3000 3500 4000 4500
INDICACION DE PRENSA (kg
GRAFICO DE ERRORES
L 0,66 0,80
0,5 0,26 0,69
0,0 E
05
1,0 | i
e -0,98
-5
1 2 3 4 5 6 7 8
[ —=—ERROR({1)  —w—ERROR(2) |

FiN D& DOCUMENTQ

~
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 875 - 2021

Pagina :1de2

Expediente : T 226-2021 El Equipo de medici6n con el modelo y
Fecha de emisién : 2021-06-11 niimero de serie abajo. Indicados ha sido

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC. & e e po—ee
4 g g patrones certificados con trazabilidad & la
Direccidn : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN Direccién de Metrologia del INACAL vy

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA otros.
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultados son validos en el
Ml 6 O Fox momento y en las condiciones de a
rca de Copa s NEY

Modelo de Copa . LA-3700 calibracién, Al solicitante le corresponde
Serie de Copa + NO INDICA disponer en su momento la ejecucion de
Cédigo de Identificacion : ELC-003 una recalibracién, la cual estd en funcién

del uso, conservacién y mantenimiento
del instrumento de medicion o a

Punto de Precision SAC no se
responsabiliza de los perjuicios que

pueda i el uso decuado de
este instrumento, ni de una incorrecia
interp: ion de los ltados de la

calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracién
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
10 - JUNIO - 2021

4. Método de Calibracién
Por Compx on con | Certificados por el INACAL - DM
Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,
5. Trazabilidad
: . _. TE A Az I‘
PIE DE REY INSIZE TC - 9991 - 2020 INACAL. - DM
6. Condici Ambientales

Los de las medici fi das se muestran en la pégina 02 del presente documento.

A

oo
Ing. Luis za Qapcha
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
www.puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CAUBRACION N* LL - B75 - 2021

Punto de Precisién SAC Pagna . 2de2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
4 ‘commnsmm BASE 'EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES I A T B8 [ c T N K r L | " s l b l °
s, o ESPESOR Copa deeds i :
RADIO DE A | PROFUNDDA : : BORDE

DESCRIPCION tacopa] DEMA | oeiacoms -.::::-rm LARGO | ANCHO |ESPESOR CORTANTE| ANCHO

mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
MEDIOSTOMADA. | 54,08 1,68 27,46 4728 5071 | 15007 | 12458 | 908 2,08 1326
tﬁnmtmum 54 2 27 47 50 150 125 10 2 135
TOLERANCA 2 | 05 01 s 10 20 20 20 0,05 01 0
ERROR 0,85 032 0,45 028 071 0,07 02 | -002 0,06 021

FIN DEL DOCUNENTD,

de L aborgtorio
Ing. Luis za|Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106 698-9620
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CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

&2 CLcrom 2L N

IDEN TIRC AC KON DEL CLIENTE
NOMBRE LABORATOR DE SUELOS JCH SAC
DRECCI0M By PROCERES DE LA INDEPFEMOENCIA MNRD. 7235 APV SAR HILAR IR LINA - LINLG - S48 JUSMN DE LURIGAMCHD
TELEFOMT 7 31 B840 0 BRS04
PERSOMAS) DE COMTACTD JEAM CARLOS CHAVEZ RODRIGUEZ
IDENTIRCACION DEL ITEM DE CALIBRACION
ECLF0 HORMO D CORVEDT KR M ATLURAL
(AT e S SRS MNETRUMENTS L IDAD DE MEDIDA, G
MODELD STHE-3A, FESOULCION o
SERIE 1581046 IMTERVALO DE MEDID i {500@ 300 10
COmGE ORI LBICACI O ARES ESPECIAL
ECUSFAMIENTO UTILIZADO
cODGO OB FE MARTA, WODELD SERIE VENCECAL W CERTIRCADO
ELFPFTO4 TERMOMETRO DKETAL CEMTER e T2 rareg Bl S SO0104- 10820
ELF FTO15 TERMONETRO DeGITAL CENTER m ATI0OOSED OS5 COFOI0-112-70
ELP PTOIE TERMAIME TR DRETAL CENTER ] TFiE2 825 COPM-1 1620
ELF T FLEXOMETRO TRLPER P50 MO ESPECFCIA fraerg Rerplne ) COPOOET-
ELF FTOT BARONETRO COMTROL COMPAMNY BSI0 1S4 5055 0830 BSA0- 10674043
ELP PTOES TERMOHIGROME TRO ELC THAS10 MO ESPECIICA 10026 OO 20

DB LARACION DE TR AZABILI DAD METROLOGICA

Lo rnml binchon. e il Bracitn conbenicon &n edle camificada don ralables &l Shabers Inberrad oral de Unidades (3] por medlo de ur caden irinberiampida de callbracionss &
tr dres. chad CERAR (Do Mlacioral de Mt ogis - Méaica) o de ofros. IrsBiulos. acional e de Melologia (|

METODO Y COMDICICMES DE LA CALIBR AC KN

CALIBRAC KR ESTLDK DE ESTABLIDAD ¥ LNIFORMIDAD EM 5 LOCACIOMNES (WILLIMEN UML)
M TD0 MEDICHIM ¥ COMPARACION DIRECTA 00N REGISTRADIRES [E TEMPERATURA
DOCUMENTO DE REFERENCIA DRI 57, EDITION 072004 (EMNGLESH TRANSLATION OR005)  METODD &
PROCEDMIENT O PEC BLF 35
LLIGAR DE CALIBRAC KN AREAESPECIAL
TEMPERATURA AMBIEMTAL MEDWA: 37170 03 °C
HUMEDAD RELATIVA MEDA 453 HHR #0.2 HHR
FRESION ATMOSFERICA MEDIA S FPs 0 hPs

DESERVACIOMNES

La i rcartichumbne reportads en ol pressnts ceri ficado comesponds & |3 nosricumbrs epandid de mediddn (rteralo de corfiaraa). |8 ol as el ud con base en el documenio
JOGM 1002008 (G 1588 with minor comesd ons | " Bvaluaion of mmessurement data < Gl Bo B epression of uncer taingy in messurement”, mulBplicando |a incesfidumbre Bpica
icommibirescda por el faciior de coberiura K, que pans ure disiribocidn | ide Shudent] cormesponde & un rivel de conflares de aproodmacdamente of 95 45% _ Este cerllfoado no podrd
FRpRCICE S R0 B S hotal e S |@ Apobci on escrita el leboraton o ERcromC albrecion. Lo risul tacdon. conieni oo e e Cor i caco 5o valldon Onicamentes pera o Bem
gl e, e el Moo b e condlcionds e oue 58 el o o calbradon

MOTAS

- e resltacios | rcicaacon aon wibliclon. ol amertes para o volumen de irabajo delimitado por o9 8 sermores o mabo de & chmarm no 88 corsicens carechen mads

= Lars influencias debicdas al efect de la canga y |a mdiaddn no han sido esbudiadas y por o fanto tampoco fueron considenadas. en i esimacion de la inceridumbne

= L hermperad ura medla o oS sersores. paindn han sido comegidas tomando en cuenta las desviaciones indcadas en sus cerificados der callbracidn y representa a ka misjor

el PRt el vl oF erckacer o

- L Dorpasrad Lr ki e of |k Cckor chal e P B0 prssd ' BL COMMBl i M SO0 Feioncheactacs o acLefcic & | cifacs Chcin s cpuss e i b [rec et clumbne s pancida
repaortacs (whane T2 6 de la GUM)

- L temperat s del are 96 obliere sumando |8 iechuma del indcador mds |8 comeccion de |a indcaddn




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

&2 Cucrom

ACCREDITED
CERTIFMCATE mad 285 D

Vertlaaon MATLIRAL

Fo da Pusrios 1

P ciey che o prussrion MEERTO

Ubicascidn ded serece de Referenda CENTRO GEOMETRICD
Bobre escaldn Mo 3

Gl braccién pracioicangal) wackD

framo

&= FE0am

b= ZA0an

e= Foan

d= W0

o= JE0an

f= J@0an

. BT O TRl
WESE AC KM ESOUEMATICA DE LOS & SENSORES Y EL SENSOR DEREFERENCIA
&
. #
L 4
=
#
3 P i Mbecicien. e ubicaciin de sermores en lan &
Escaldn 1 L e
P = Z0cm
d @= 30em
= 60 cm
& [ W= 40 cm
L R R R R R E R E R E R R B R EOEEE : 5= 30 cm
2
Escaldn 3 — T e
AN
-
-
- My

INFORMACION SOBRE DECLARACION DE COMFORMIDAD

ek de Dexdaidn | Aceptaciin Simple): E] fem de callbracitn 98 atephs comeo oorfon e con I bem peratiurs revpuer da i con |6 Wolerarcia (requiaitos espexificados por ol dierte] i

Cormple |05 siguierfes crferos:

] L refor esstimiaedl & s | bemperatura (registada por of sersor S o de referencia) se encuenira an el inbervalo de rabajo proponcionaco por el diente jromiral de prosta £ la

ol i)

i) L o TR i s ec ki O TR L) ) 8 ek e 0 el YRR 80 b DTS LT il Yol O il & b hoderandian U Tl

(DEC LARACKIN DE CORMFORMIDALDL D acuerco & ks el badcs reporadcs. e eabe CERTIFICADD, o lem de CALBRACKIN 9 cormider a como OOMFORME con |08 mequlsitos

s peacifl cancion ( bemperatura recuerida iy bolerancial

(AL IBRACKIN REAL ZADO POR: Riichard Diaz
[FECHA DE RECEPCION DEL iMEM: farrd M
FECHA DE CAL IBRACION: IO 1-03-76

FECHA DE EMESION : 70210001

Aurenti ficacin de contificad o

Auvtorizade y frmado ¢lectronicamente por:

Ceranie gerem - Antorizacidn PEITO3195P

Eabe g A cobiron ) Priaoros 3 e o

Susenio kgal de firma dectrénica




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

&2 CLicrom 2L

RESULTADOS DEL CALIBRACION
[ Pumodeprueta | & °'C |
AMEDIA CORREGIDADELOS S RES ENLAS ES: DEL VOLUMEN UTIL)

Sermor 1 Sermoc 2 Sermor 3 Serace 4 Sersor 6 Sermor 7 Sermor 8 Sermcr 9
< c < c c “c < “c
8.7 0.1 502 8.7 589 594 558 59.3

Valor programado Temperabua meda nceroumbre
en el Controlador | 14 S comegida en of sersor]  Comeccidn de la Inestabiidad Fala do Expandida de Madicion Tolerarxia
ol egipo bajo S Stk o S0 refer encia ( Seraor rdcaddn Temponl Pt dad ™) oporcionada por ol
equipo bajo prusta ) packl *=2.00) clierte)
< C C C C C C C
00 600 03 07 04 08 1.1 50
Indicaciin de temperatua duante of
calbracidn: Lechuras on of Indicador del
SO DEO prusba
Mrnsos Valor
&o0°C
5 600°C
10 B0°C
15 @00°C
20 ®MoC
25 o°C
30 @0°C
ANEXO: PERFIL TERMICO
s s2 s3 1 S5 (Ref) 5% a7 5 =
Promedio san2 san $a17 sav1 $334 =7 SR son $932
Madmo 5290 €030 5240 €200 sa70 "% E 2.0 5950
Mmoo 5380 5390 s200 5250 sa20 LR ER 5920
Oesv.Estandar o092 0.%9 0.%¢ 0120 0133 o108 aom o.m8
Mimetos 30 1) 30 » » » 10 10 0
6545
6455
6365
6275
61as
g 0SS
! 00s ——
!ss;s m — —— —
5
S82s
5735
5645
5555
5465
5375
26022021 1130 260220211135 260220011140 26022021 1145 26022001 11:50 26022021 1155 26022021 1200
Tempo de Prueba




CERTIFICADO DE CALIBRACION No: CCP-0193-001-21

&2 Cluicrom

CERTIFICATE m4286 04

1035
26022021 130

RESULTADOS DEL CALIBRACION
[ Punto de prusta | 110°C |
E AMEDIA DELOS S SENSORES EN LAS ESC DEL VOLUMEN UTHL)
Seramor 1 Sermcy 2 Sermor 3 Sermce 4 Seraor 6 Sermor 7 Sermcr 8 Sermor 9
c ‘C “C C “C ‘C “C *C
1080 1005 1083 1083 1100 1086 1081 1102
Valor programado Teomperatura meda ncemdumbre
en el Corolador | TOTPerRIameds | o enel sorsor]|  Comeccion dela Inestabildad Falla do Expancida de Medicion Tokranda
Sel on ol indcador del Homogerel dad ™) (proporcionads por ef
SQApO Do G0 refar encia (Sersor ndcadon Temgponad ol p |
prusba o il ad 5) s (*=2.00) o)
T C C c C C C c
1100 1100 1102 02 05 12 16 50
Indcacion de temperatua duante of
calbracidn: Lechuras en of iIndcador del
QPO B prusta
Mrwsos Valor
0 1100°C
S 1100°C
10 1100°C
15 1100°C
20 1100°C
25 1100°C
30 1100°C
ANEXO: PERFIL
1 = EE] ) S50 E s7 £ )
Promedic 1m@ 109 .50 nan 0231 11024 o 100.% wmn
Mzime 4. 1% ne®m w6 mavo ®n » % 192
Miame s 1m.x 0900 w300 0470 » © 10000 1.9
Dos v Extincar CETY) 0132 0.953 o.% ez a1 et 0138 0132
Minutos 0 »n 0 0 30 » » » »
115.45
1145

1602.2001 335

6022003 120

6022031325
Them po de Pruebs

26022023 130

26022021 135

26022023 140
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CORPORACION  _ABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL INACAL
2M & N S.A.C. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA (‘—_ bl
- CON REGISTRO N° LC - 024
Especiatistas en Metrologia

Registro N*LC - 024

o Cattanstr

CERTIFICADO DE CALIBRACION

041-CT-T-2021
Area de Metrologia
Pagina 1 de 7

Expediente : 038-A-01-2021 La incertidumbre reportada en el presente
certificado es la incertidumbre expandida de

Solicitante :  LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C. e T
incertidumbre estandar por el factor de

Direccién 1 Av.Pro de la Indep ia Nro. 2236 Apv. San cobertura k=2 La incertidumbre fue
Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima - Perd determinada segin |a "gula para la Expresion

de la incertidumbre en la medicion®

Equipol Instrumento ' HORNO Generalmente, el valor de la magnitud esta
Marca 1 ASA INSTRUMENTS dentro del intervalo de Jos wvalores
determinados con la incertidumbre expandida
Modelo : STHX-2A con -una -pr de. ap d
< 95%,
Serie
T Los tados son validos en el to y en
Identificacion 0 tas de la cal on. Al e
# Ve corresponde disponer en su momento |a
Ubicacion :r.; \gecucmn de una recalibracion, la cual esta en
i il . Mupcién del uso, conservacion y mantenimiento
Procedencia : No (ndlca;;' Wil k* Q‘ equipo o reglamentaciones vigentes.
[+ il M |
Tipo de Ventilacion : Natural u\ B i Ml resoRtados 1o dsben’ ser. ubikzados oomo
5 l':‘]ll | lina cedificacién de conformidad con normas
Nro. de Niveles 54 \ | /de producto o como certificado del sistema de
Especificaciones de los in:  cahdad
| Descripcion O CA
lMarcalModeio Comp / TCD P CORPORACION 2M & N ‘SAC. no se
[Alcance de Indicacion LR, T T VL PION: LY P
0 = i el uso inadecuado de este equipo, ni
D‘I gital de una incorrecta Interpretacion de jos
No indica resultados de la calibracién aqul El
certificado de calibracién sin firma y sello
Fecha de calibracién + Del 2021-02-09 al 2021-02-10 carece de validez
Lugar: :  Area de Quimicos - LABORATORIO DE SUELOS JCH S.A.C.
Av. Proreces de la Independencia Nro. 2236 Apv. San Hilarion Lima - San Juan de Lurigancho -Lima -
Peru
Método utilizado: : Por comparacién directa siguiendo el procedimiento, PC-018-"Procedimiento de Calibracién o

Caracterizacion de Medios Isotermos con aire como medio termostatico” SNM-INDECOP! (Segunda
Edicion) - Junio 2009, B

/ Mirian A. Velasc Navarro

2021-02-16 Jefe de Metrologia Gerente General
Fecha de emision
AJ
Céd. de Servicio: 00781-A Céd. FT-T-03 Rev. 01

PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION ESCRITA POR CORPORACION 2M & N S.A.C.

Jr. Chiclayo N° 489 Int. A Rimac - Lima - Per( | Telf.: (01) 381-6230 RPC: 989-645-623 / 961-505-209
Pagina web: www.2myn.com | Correos: ventas@2myn.com | metrologia@2myn.com




RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS “SuUcCsc”

FORMULARIO Codign : D4
Revisldn 1
Fecha : -

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEQTECNICO Pagina : 13

ENSAYO DE LIMITE DE CONSISTENCIA
ASTM D4318, MTC E 110 -E 111

INFORME N® : JCH 21082

SOLICITANTE : TESIETA JOSE LIS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADD ARANGD

ENTIDAD L

PROYECTO : "DISERD DE PAVIMENTO FLEXIELE EMPLEANDD POLIMEROS ETILEMNO ACETATD DE
VINILOD, EN LA AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLIMA, ANEXD 22 JICAMARCA -
I

UBICACION 1 AVENIOA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLIMA, ANEXD 22 ICAMARCA

Datos de la Muestra

Cantera 1.
Calicata : CA
Muestra : M-
Prof. (m) :0,00-2.30 Fecha de Recepchin : J0s
Progresiva ;- Fecha de Ejecucion : O 0G24
Coordenadas D - Fecha de Emisién : 12408521
DESCRIPCION LIMITE LIguibd LIMITE PLASTICD
ENSAYD Mao. 1 I k| 1 2
|NOMERD DE GOLPES 3 4 17
PES0 DE LA LATA (g} 13,82 13,47 10,08 13,87 11,62
FES0 LATA + SUELD HUMEDO (g) 28,34 2,78 28,95 zmn 12,79
FES0 LATA + SUELD BECD [g) 24,68 25,58 24,00 20,51 1837
PES0 AGUA () 166 418 4,85 1,50 | 52
PES0 SUELD BECO (g) 10,85 1212 13,82 5,54 [T
CONTENIDD DE HUMEDAD (%) nar ME kL] k| ]
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
ar
LiMme Liouibo ) 4.5
36
\\ LiMITE PLASTIED (%) 229
¥ = e [MDICE DE PLASTICIDAD (%) 11,6
i M Pasante de la malla W40
1
10 5 100
N* da golpes




FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Codigo
Revision
Fecha

LABORATORIO GEOTECHICO Pagina 2-3
ENSAYD DE CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM DZ216, MTC E 108
INFORME N® JCH 21082
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS CSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADD ARANGD
ENTIDAD .
PROYECTO *DISERND DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMERDCS ETILEND ACETATD
DE VINILD, EN LA AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLIMA, ANEXD 22
JICAMARCA, - 2021"
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 JICAMARCA
DATOS DE LA MUESTRA
Cantera -
Callcata C-1
Muestra b1
Prof. (m) 0,00-2 30 Fecha de Recepcion 05
Progresiva Fecha de Ejecucion OT0E21
Coordenadas Fecha de Emision 1200621
Reclplents N 1 i

Peso de suslo humedo +tara g 8374 812,3

Peso de sueln seco + tara q 8060 780,0

Peso de targ g g1 ,E '||'I'.'I,1

Peso de agua g 31,4 323

Peso de suelo seco g T4 iR

Contenido de agua % 4.3 4,5

Contenldo de Humedad (%) a4
Obsenvacion : El uso de ests informacion es exclusiva del solicitante
Rpalizade por Tes JCH

Equipos Usadas

BakTAMOD-N"

Hor-01-jch




Cadigo D03
SUELDS FORMULARIO 8
RawigiGn = 1
Fecha H -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO
LABORATORIO GEOTECHNICO Pagina 3
INFORME N* JCH 21092
SOLICITANTE TESISTA JOSE LINE OSEDA REMNGIFD ¥ JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
ENTIDAD .
PROYECTO “DISERG DE PAYIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDD POLIMERDS ETILENG ACETATO DE
WVIMILD, EN LA AVEMIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLIMA, ANEXD 22 NCAMARCA - 2021°
UBICACION AVENIDE JORGE BELLOTA, SECTOR MOLMG, ANEXD 22 NCANMARCH
Datos de la Munstra:
Camora .
Calicata (o8|
Wuestra A1
Prof. {mi] 0,00-2,30 Fecha de Recepcitn DA 2021
a Fecha de EPI:LH:IM OFAEEE
(Coordenadas Fecha do Emision H 120062021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D422 | MTC-E107

Paso Global [seca) [ 1] 2884 1
TANLE P_RET. RET. PAZA & o [ W4 <f < 3°] 415
ABERTURA fme) | 1) %l fin W Arana__ [N B0 <1< W4l 34
- T, - - Ton ®Fnm | <Al FEK)
Fa 50,80 32449 11,2 aar
1" 38,10 1540 B 34 LIMITEE DE COMSEETENCLA
s 25,80 A 35 9.4 Ll gL [ | A5 T DS TE0S HE
dig” 19, 0% a0 1.4 fi- ] Limnibe Pldaticn %) ASTM D431805 el
e 9,538 314 11,8 L ridhen du Plasbcdad (%) A5TM D83 18-06 118
] A TED 2T 3 BE Tl
[Tl 1] 2 D00 2r9.2 97 474 Comlurds da Humadad ASTM Du3218-08 |
N° 20 0,830 2840 10,0 A Humedad (%) | a4 |
W a0 I ] EER ] el
| MW" &0 0, 250 BO.& 2B 30,0 CLASIFICACION
N® 140 0, 106& 1363 4.7 253 CLAGFICACION SUCE BETHM O 248705 | ac
" 20N T EI'IEEIJ 1B &3, CLASIFICACION AASHTO ASTM D 32E0.04 | A-2-B10)
300 i Fr 1k} 5 0w T UL o AACLLOEA
CURYA GRANULOMETRICA
!} : 1 , T ~
108 0
/I(I
o —
7 = |
To =
§ - =
y -
a . ——
; =:
&2
,E . — _'_'__,_;-ll"d-
E 1.—~1*"_~_
20

- . ¥ - [] ]

ABEFTURA MALLA jmm)




RESULTADOS DE LABORATORIO DE SUELOS “CBR”

FORMULARIO Colge  : O4
Favision H 1
Faecha g =
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORIOD GEOTECHICD Pagina H 1deld
PROCTOR MODIFICADC
NTP 335141 / ASTM D-185T
H* IMFORME JCH 21092 Facha de Recepcicn g st
SOLICITANTE TESISTA JOSE LINS CSEDSA RENGIFO ¥ JOSE GABRIEL PRADO ARANGD Facha da Ejecuciin H oTmeE21
PROYECTO “DMSEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILEND
ACETATO DE VINILD, EN LA ANENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA,
ANEXD 22 ICAMARCA - 2021
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 JICAMARCA
FECHA JUMKD DEL 2021
Calicata (e8] Cantera H Clasticacian SLMCS H GG
Muesira -1 Progresiva H Clasificacion AASHTO H A-2B{0)
Protim) 0,00-2,30 Coordenadas H
Paso espocifico
Motodo [+ COMPACTACION
Frueba MY 1 2 3 4
Feso del molde + Suelo compacto igr) 10598 11198 11225 11258
Peno del Molde igri 130 5430 B30 [T
Fes0 sieln compacto igr] A5G ATGH [ LT
‘walumen del Molde [cmd| 2116,0 2116,0 2116,0 6.0
Densidad Humeda (geicmd ) 2159 2253 2313 a0
Densidad s=ca |gricmd) 2028 o e 2081 2045
HILAWE CHAL

lara H* 1 2 | 4
Tara + suslo hurmesdo (gry #4123 2894 4501 4481
Tara + suelo seoo [gri 50,0 3633 4133 407 4
Feno del agua (gr 2.3 26,1 35 8 40,7
Fwsn de fara jor) 55,5 79,4 E3,0 B1E
Peso suelo seCo [ 3 5 2819 30,3 A6 8
(Contenido de humedad] %) &, 9.2 1.1 LF4-]
axima Densidad Seca |griom?) 2084  (griom3)
Optime Sontenido Humedad)| %] 10,8 %)

CURVA DENZIDAD SECA vs. HUMEDAD

240
| MDS |
e e e e e e L et £ |
= | ]
qE‘ —'hl’-—l ‘\
iy |
B 206 ; iy
= |
8 ! \.
& I
3 E
H
'!. |
i 282 }
|
| | |
| | | |
| | | |
| | | |
i i ' i
1'* i I L A
B - il L F3
Humedad (%)
Ohservaciones : Lamuesira fue remiida e identficada por el Soliciante Equipo usados
ass Bal. B3 1F30-K
Roalizado por Tec. J.Ch Bal- TAJ4001-M"1

Hor-D1-JCH

Maqg. Ensayn BIKn




Codign z D20
SUELDS FORMULARIO
i Rewvision - 1
JCH _
AN INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha = :
LABORATORK) GEOTECHICD Pagina z 2ded
CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
MTP 330,145 /| ASTM D-1883
H* INFORME JEH 21082 Fecha de Recepcidn : s
SOLICTANTE TESISTA JOSE LINS OSEDA RENGIFO ¥ JOSE GABRIEL PRADD ARANGD Fecha de Ejecucion : o7z
FROYECTO “DMSEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENGO
ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA,
AHERD 22 JICAMARCA - 2021
uBCACIKON AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 JICAMARCA
FECHA JUNKD DEL 2021
Calicata [ ] Cantora H = Clasificacian SLCS H GC
Muesira "B ] Progresiva H - Clasificacion AASHTO H A-246{0)
Profym) 0,002 30 Coordenadas H =
MDS {gricm3) 2,084
OCH %) 10,8
COMPACTACIHON
H* moide BE 5] [:F]
N* de golpes por capa 55 a5 10
iLomndioon de ko muesia Mo saturado Saturado Mo saturadc Saturado Mo satursdo saturacds
Pesn del molde + Sueio compacto igr 12740 12843 12480 12877 13047 13288
Peso del Maolde (gr) Tras Tras Trdd T4 BE1S BEIE
Feso suso compacis (gr) 4545 S054 4736 4503 EI5F] A7
‘Volumen del Mokde [omd | 2140 2239 2143 e FIFL 2288
Densidad Humeda (gricm3) 2311 2 267 2210 FES FRET 2116
Densidad seca |griomid) 2084 2036 1,947 1,562 1,523 1,888
HUMEDAD
Tara H* 1 2 3 4 5 [
Tara + suelo humedo (gr) 5022 480,3 M7 3 -2va My | 4528 521.3
Tara + suslo seoo (gri 451.8 438,4 4074 4543 4526 4731
Peso del agaa o) 40 4 218 ] 458 402 48,2
Peso de tara igr) 50,8 70,2 Bi,6 542 [H 80,3
Peso susio 5800 [Or) 08 3582 Er 400.1 arad askp
Conterido de humedad| ) 10,8 11,4 10,7 1,7 108 123
EXPANSION
FECHA T HORA DIAL EXPAMEION DAL EXPANSION | O EXPANSION
mim W mim W mm W
O7IE 2021 0| B:bEida m 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
[[EFry 28| B0700a m. 0,120 3,05 E] 0,180 25T 350 [RES] ] 3,53
oome0ed [ 28] S0f00a m. 0,145 .68 318 0205 511 444 0245 B2 B4
1 VD02 r2] soe0da m 0,188 4,78 408 [EE]] 5,84 488 0272 [T 550
11062021 8] 8:04:00a m. 0,182 4,88 417 0,233 5,42 505 0276 T B0
PENETRACION
CARGA MOLDE N B-E MOLDE N* B-3 MOLDE N []
PENETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
[puig} Lk L Lb
Listpuig2 Lbpulg2 i CER (%) Listpuig2 TTE CER (%) Lb'pulg? SigE CBR {*%)
0,000 ] ] [
0,025 45 26 228
0,050 107 1 748 524
0,075 178,83 1251 BT 5
0,100 1000 258,31 EFEl EH 1806 187 4 15,7 1265 138z 138
0,125 7T 23 2 1653
0,150 404 § 2E2 8 158 0
0,175 4587 20,8 M5
0,200 1500 517,89 B350 | 357 ] W00 | 253 ] FED| AT
0,300 EB4,2 78,5 k]
0,430 ras 1 555 0 ama 2
0,800 S40.0 GET 4 4502
Joservaciones La muesira fue remiida = identficada por el Sdictants Equipo usados
L EEIEII Lina carga de asienio de 4 54 E \'ll]EQESEIﬂIII. BalH3 153082
Roalizado por Bal- TAJ4001
Hior0-JGH
Mag. I:rsa:.n:\- 5lkKn




Cod H D20
FORMULARIO o
Riwizian H 1
Focha H s
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS
LABORATORID GEGTECHICD Pagina - del
CALIFORNLA BEARING RATIO (CER)
NTP 333.145 | ASTM D-1883
N* |INFORME JEH 21 082 Focha de Recepcidn H s
SOLICITANTE TESISTA JOSE LINS OSEDA RENGIFO ¥ JOSE GABRIEL PRADO ARANGO Fecha de Ejecuckin H OTOE 21
PROYECTO “DISEND DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDD POLIMERDS ETILEND
ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA,
ANEXO 22 NICAMARCA - M21”
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 NICAMARCA
FECHA JUMMY DEL 2021
Calicata (=5} Cantora S Clastficacian SUCSE H GC
Muesira M1 Progresiva T = Clasificacion AASHTO 1 A:2-6(0
Profimi] 0,00-2,30 Coordenadas S
CURWA DENSIDAD E5CA . CER MAXIMA DENSIDAD SECA [gloma) ;2084
OFTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD {%) H 10,8
2% B5% MANIMA DENSIDAD SECA |glamd) E 1,580
100 MACE
& selool o
'E e —r /”= |r
£ 3 = W : :
=2 - H CE.R- al 100% oo MUD.5. (7} 0.1 © FI I o 35T
B | e | } CER al 95% do MO.S. [*%) 0.1° - 188 0 nE
w I I
3 _/,.{.'.-.;ﬂ/' i i
E : [ : [
/ '// i i i RESLILTADOS:
1w : : T I‘ CHER al 100% de la MLD.S. 04" = |2
i ] : : CHBR. al 95%delaMDs. 01” = 185
n | ]
188
0 15 o] i U = - C AR al100% do la MLD.S 0 = 5,7
CEBR[%) CHBR. al 96%delaM.Ds 02 = bk ]
EC = B8 GOLPES EC = 25 GOLUPES EC = 10 GOLPES
1300 120 12303
ff"
!
200 7 pd BOY ,-’f EDY
Fa
S A ] / % P
pp— —— & ..-"'; A
¥
1 - : o I - A
£ Pl i . i i
...-.r - | ______;}{V
i i [ ___ 1 1
Il [} i b :.
Fillf i /fi' i = !
i i i i 1 v
! ﬂ‘ L i o ; ; 8 1!“- ;
oe o1 02 &3 04 05 &0 041 02 03 04 0S5 oe oo 02 83 [P T
Penetracidn {puig.) Penatracion (puig.) Panatracion (pulg.|
Ohservaciones La muesira fue remiida & iden@ficada por el Solictanis. Equipo usados
— Bal-FX1 E30-hra
Blal- TAJ001 M1
Hor01-3CH
Mag. Ema:.n Bkn




PERFIL DE SUELO

Cadigo I15-T
FORMULARIO i
Revisidn 1
Fecha -
REGISTRO DE EXCAVACIONES
LABORATORIO GEOTECNICO Pagina 1de1
INFORME JCH 21052
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO ¥ JOSE GABRIEL PRADD ARANGO
PROYECTO "DISERD DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENC ACETATO DE VINILO, EN LA
) ANVEMIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 JICAMARCA - 2021
UBICACION AVEMIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 JICAMARICA
FECHA JUNID DEL 2021
CALICATA C-1
Prof{m). 2,30
Mivel Fredtico NP
= ]
g ¥ L
3 : : ¢ 3
g 3 : E Descripcion g
w
3 2 - 5 3
£ E 3
oog M
[PETal
LI
Lan
[ F-Tn]
LED
LED
[V ¥iv]
=
LEQ -.n ‘
om0 0
3 g M
i o Material grawva arcillosa, color marrzn, con gravas
— l;; M-1 semianguiosa TM. 3°, plasticidad LL 345 1P 116, GC
w humedad de 4.4% en estado semicompacto.
—
Al n
I 2
T =
1 70 ‘
150
= o
200
FETal
T /‘
— -




Resultados de Ensayo Marshall

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISERO
DISERO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 / ASTM D§927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
UBICACION - AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA
PROYECTO “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO ETILENO ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA JORGE
BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION 30/06/21

1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

PIEDRA CHANCADA 1/2°.CANT. JICAMARCA 15%

PIEDRA CHANCADA 3/8"-CANT JICAMARCA 25%
ARENA CHANCADA-CANT-JICAMARCA : 80%
- EG-2013
© GRADACION MAC-2
2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo de asfailo ASFALTO 6070
% optimo de C.A. 1 84
3.- ADITIVO
Tipo de aditivo -
% de aditivo en peso ded C.A. 00

4.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

75

[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZCLA TOTAL) 5 Xl 5.3
[DENSIDAD SECA BULK (g/cma) 2,434 2441 2,445

VACIOS (%) a3 3.7 3.2
VA (%) 14,70 14,64 14,62

Ia.a.v. %) x (X 77,0

[FLUJO (0,25 mm) 12,4 12,9 13,3
ESTABILIDAD (kg) 1640,0 1837,0 1821,0

PO - asfallo 1,48 1,42 1,38

5.- TEMPERATURA DE APLICACION (*C)
Segin cana de viscosidad
Temperatura de mezcla 1 153°C - 158°C
Temperatura de compactacion - 144°C - 147°C

6.- OBSERVACIONES
1.- Se recomienda realizar los ensayos faltantes que exige la especificacion EG-2013
2.- Para |a reafizacion del disefo se ulilzo el asfallo 670 de Is Refineria Repsol.

3.- Para validar este disefio se recomienda realizar los ensayos de desempedio a la Mezcla Astaitica.

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC Av. P de la

E-mail: lab.suelosich@gmail.com

2236 - S.J.L.~Lima - Pert

Telf. 976331849 RPC — 01 693-5014




SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
. "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENO ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA JORGE
" BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021*
UBICACION  : AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA
SOLICITANTE  : TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
REFERENCIA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

PROYECTO

FECHA :_30/06/2021
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA JICAMARCA-CANTERA CRUSHING ION : sacos de
DESCRIPCION  : MEZCLA DE AGREGADOS CANTIDAD : 50 kg aprox. ciu
COMBINACION TEORICA DE AGREGADOS GRUESO Y FINO
— WIALTRE
SERIE ABERTURA | RET. PAR. | RET.AC | PASA
AMERICANA _(mm) % % % mc2
> 50,800
112 28,100
IS 25,400 DE MEZCLA DE
304" 19,050 1000 | 100 100 IFIEDRA CHANCADA 112 150%
iz 12,700 102 102 898 | ® 100 [FIEDRA CHANCADA ¥8* 250%
38" 9,625 79 181 89 | 10 [ IARENA CHANCADA 60,0 %
A 6,350
a4 760 212 392 608 | 81
[ 350 65 457 543
o0 360 64 521 s
[l 000 EX) 559 i | 2
(AL 190 8 837 383
B 0840 43 88,0 320
[E: 0.5 [X] 731 2.9
[ 0,476 [X] 712 28 | 17 2
# 50 0,267 39 811 189
80 0177 7 552 18 | 8 17
[RE: 0,148 X 893 0.7
” 7 0,074 42 ) 85 4 [
<8 200 (ASTM C-117) 8,5 100.0 00
CURVA GRANULOMETRICA
N o Ld n wu
100
%0
80
H = 3 -
3 — — ©
5 = R / 50
§ / 7‘/ ©
/ % »
== .
— %/ - 0
: s
0
E H 3 2 s 5 g §5 8% wds
ABERTURA {me)

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 193667
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
PROYECTO  : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENO ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA
JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021*
UBICACION - AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA

SOLICITANTE - TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFC ¥ JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
REFERENCIA  : MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

FECHA 30/06/2021
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . CANT! ERA JJCAMARCA PRESENTACION : saco de polipropieno
DESCRIPCION  : ARENA CHANCADA CANTIDAD 140 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
— WALLRS
SERIE ABERTURA. |RET.PAR.| RET.AC. [ PASA. | coomeimeaciin CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm) % % »
4 50,800
192 38,100
1™ 25400
M- 19,050 P £ MASA (ASTM C127) 1 218 gem3
A 12,700 P £G5S (ASTM C12T) 1 2733 ghemd
s 9525 [P E APAR. (ASTM C127) : 2766 glom3
14" 6,350 100.0 AsTN C12T) : 07 %
&4 4,780 0.1 01 9.9
LA 3,360 10.1 102 B9,
L) 2,380 102 204 3
210 2,000 63 266 734
218 190 129 36,5 80.5
#20 | 840 72 48,7 533
#2320 59 B, 58,2 448
¥ &0 0,426 62,1 are
* 50 0297 3, 666 31,4
# 80 0177 118 804 166
¥ 100 0,149 1.9 a22 17,8
¥ 200 0,074 7.0 8.2 10,8
<# 200 (ASTM C-117) 10.8 100.0 0.0
CURVA GRANULOMETRICA
N a00 LAl L) L Lall ~a Ne » e oW e ram
— 100
= = 20
e = ] ®
g = »
u:.o 80
o + da -
4 - 0
§ / — le
: : .
20
(‘ 10
s — o
g - a i S 5 & 88 833 783
= ABERTURA (mm e -

S.AC.

LABORATORIO DE SUELO JCH SAC Av. P de la Independ: 2236 - SJ.L ~Lima - Peri
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

S.AC.

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENO ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIOA
JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021"
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA
SOUICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA : 30/006/2021
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA JICAMARCA PRESENTACION - saco de polipropilenc
DESCRIPCION | PIEDRA CHANCADA 3/8* CANTIDAD 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
WATTAS
SERIE ABERTURA [RET.PAR.| RET.AC. | PasA
ESPECIFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA {mm) % % %
b 50,800
(X3 38,100
P 25,400
ETS 19,050 o £ MASA sTM C127) T 2705 gl
1z 12.700 1000 P E 888 (ASTM C127) T 2733 glomy
o 5,525 138 138 881 [P £ APAR. (ASTM C127) t 2782 giomd
14" 6,350 ASSORCION (ASTM C127) 3 0%
L 4.780 83,3 a2 28
[ 3,30 18 ) 12
i 2380 10 58 02
#10 2000 a1 999 0.1
w18 1160 a1 1000 [
220 0.840
"% 0,500
840 0425
50 0297
[ 0177
%100 0,149
#200 0074
<200 (ASTM C-117)
CURVA GRANULOMETRICA
e i Ll L LAl w Ll W W oW riwe
100
=
»w
3 -
s
H 80
9 0
= L]
— — - 0
0
— — 1
- °
2 2 s 2 2 23
LS e ABERTURA (1] Ry NS

INGENIERO CIVIL
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.

RUC:

20602256872

INFORME DE DISENO

ANALISIS GRANULOMETRICO PARA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE

SUELOS

S.AC.

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENO ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA
JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021°
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
REFERENCIA . MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA 30/08/2021
DETALLE DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION : CANTERA JICAMARCA PRESENTACION : saco de polipropileno
DESCRIPCION  : PIEDRA CHANCADA 1/2* CANTIDAD 40 kg aprox.
ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS POR TAMIZADO
(ASTM C-136)
WALLAS
SERIE ABERTURA |RET.PAR | RET.AC. | PASA
ESPECFICACION CARACTERIZACION DEL AGREGADO
AMERICANA (mm} % * %
3 50,800
112 38.100
1 25,400
ETS 18.050 100,0 P.£ MASA (ASTM C127) T 2732 plemd
12" 12.700 675 67,0 321 lo.£. 888 asTM o1y 1 2752 pem3
N 9,525 293 9.2 28 P £ APAR. (ASTM C127) 2787 giema
1 6,350 JABSORCION (ASTM C127) 07T %
w4 4,780 20 %92 08
¥ 3,360 03 995 05
#8 2,380 02 96.7 03
10 2,000 02 99.9 01
216 1,190 0.1 100.0 0.0
#20 0,840
#30 0,500
#40 0.426
#50 0.297
# 80 0177
# 100 0,149
200 0.074
<# 200 (ASTM C117)
CURVA GRANULOMETRICA
w200 M MW o L] we wa 2t R o 2 1T
= 100
— |50
| 80
3 7
o
g 50
2 | %
3 0
5 = »
20
10
0
§ 2 % Ll Y 5 1w BR aad
L42
Ji
ULLOA CLAVIJO
INGENIERO CIVIL
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6326 / ASTM D6927)

(RESUMEN)
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFQ Y JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXD 22 SCAMARCA
PROYECTO

"DISERO DE PAVIMENTO FLEXIBLE EMPLEANDO
BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 ACAMARCA - 2021
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION 1

ETLENO ACETATO DE VINLD, BN LA AVENIDA JORGE

1.~ MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)

PIEDRA CHANCADA 12°-CANT. JICAMARCA : 15%
PIEDRA CHANCADA 38°.CANT JCAMARCA : 25%
ARENA CHANCADA. CANT-ACAMARCA 00%
: EG-2013
$ MAC-2
2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tipo da asfallo : ASFALTO 60/70 + 18% ACETATO
% optimo de C.A. 182
3.- ADITIVO
Tipo de aditivo L -
% de adtivo en peso del C.A. 00
4. CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO
[FoEcoPes
[CEMENTO ASFALTICO (% EN PESO DE LA MEZGLA TOTAL) 6,0 5.2 B4
[GENSIDAD SECA BULK (gicma) [TZaes | 2490 | za ]
[VACIOS (%) X X 43
VA (%) 21,95 22,24 22,54
BV (%) 54.2 98,2 1
LU0 (0.25 men) 14,7 15,1 1
STABILIDAD (kg) 1502.0 1430,0 1209,
Relacion pavo - asiaio 1,18 1,14 0
5.- TEMPERATURA DE APLICACION (°C)
Segun carta de viscosidad
Temperatura de mezcla 1 153°C - 158°C

Temperatura de compaciacidn : 144°C - 147°C

6.- OBSERVACIONES
1.+ Se recomienda roakzar kos ensayos fakanies qua exige Ia especificacian EG-2013,
z-mummm:m-u&mauwnw.
3.- Para valider este disefic s racomienda reslizar los ensayos o0 desompenio a la Mazcla Asfallica,

Reg. CIP N* 193667
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 | ASTM D6927)

SOLICITANTE TESISTA JOSE LUYS OSEDA RENGFO ¥ JOSE GABRSEL PRADO ARANGO
AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 ACAMARCA
PROYECTO "DISERD DE PAVIMENTO FUEXIBLE EMPLEANDO POLIMERDS ETILENO ACETATO DI VINLO, EN LA AVENDA JORGE

BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAMARCA - 2021*

REFERENCEA MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE
FECHA DE RECEPCION _: 30/06/2021

40 45 50 55 60
HCA NCA,

% VACIOS
B o arwIated
Yroworovronovorono

88 60
%CA. | NCA

-
o
>
=
»
o

150
148
“n
“a
"z
o
"e
ne
134
"2
3o 4

wV.MA

OBSERVACIONES
ASFALTO BQVT0 + 15% ACETATO

Reg. CIP N* 193867
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SUELOS

Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISENO
DISENO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
METODO MARSHALL (ASTM D 6926 | ASTM D6827)

(RESUMEN)
SOLICITANTE TESISTA JOSE LUS OSEDA RENGIFO Y JOSE GABREL PRADO ARANGO
UBICACION AVENIDA JORGE RELLOTA, SECTOR MOUNA, ANEXO 22 ACAMARCA
PROYECTO “DISERO OE PAVIENTO FLEXIBLE EMPLEANDO POLMEROS ETHENO ACETATO DE VINLO, 53 LA AVENDA JORGE
BELLOTA, SECTOR MOUINA, ANEXO 22 JCAMARCA - 2021°
REFERENCIA MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE
FECHA DE RECEPCION 1
1.- MEZCLA DE AGREGADOS (PORCENTAJES EN PESO)
PIEDRA CHANCADA 12°.CANT. JICAVARCA 15%
PAEDRA CHANCADA 38"-CANT JICAVARCA 25%
ARENA CHANCADA-CANT-JICAMARCA 60%
- EG2013
© GRADACION MAGC-2
2.- LIGANTE BITUMINOSO
Tigo de astato ASFALTO 60V70 + 20% ACETATO
% oplimo de CA. c49
3.- ADITIVO
Tipo de aditvo D —
% de acitivo en peso del C A 00

4.- CARACTERISTICAS MARSHALL MODIFICADO

5.- TEMPERATURA DE APLICACION {*C)
Segdn carta de viscosidad
Temperatura de mezcia 163°C - 158°C
Temperatura de compactacion : 144°C - 147°C

6.- OBSERVACIONES
1.- Se recomianda realizar los ensayos faltantes que exige Is especificactn EG-2013.
2.~ Para ia roallzacion del disefo se uliizo el asfallo GO70 de ka Refinorta Repeol.
3.~ Para vaidar este dsefio se recamienda realizar 108 8nsayos de desemperio a la Mezcla Asfalica

shewem, LA,
WIER FRANCI N
ULLOA CLAVLJO
INGENIERO CIVIL
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Razon Social: Laboratorio de Suelos JCH S.A.C.
RUC: 20602256872

INFORME DE DISERO
DISERO TENTATIVO DE MEZCLAS ASFALTICAS
HETODOMARSHALL(ASTHDM!ASWW‘I)

SOLICITANTE TESISTA JOSE LUIS OSEDA RENGIFO ¥ JOSE GABRIEL PRADO ARANGO
UBICACION AVENIDA JORGE BELLOTA, SECTOR MOLINA, ANEXO 22 JICAVARCA
PROYECTO

“DISERO DE PAVIMENTO FLEXSLE EMPLEANDO POLIMEROS ETILENG ACETATO DE VINILO, EN LA AVENIDA JORGE
BELLOTA. SECTOR MOLINA, ANEXO 22 SCAMARCA - 2001

REFERENCIA : MEZCLA ASFALTICA EN CALENTE
FECHA DE RECEPCION - 3006/2021

i

PRS0 ESPECIFICO
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CBSERVACIONES
ASFALTO 80/70 « 20% ACETATO
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CERTIFICADO DE CALIBRACION DE LOS EQUIPOS TOPOGRAFICOS

|GLOBAL
a PRECISION
IGROUP SAC

lima, 26 de diciembre de 2020

N°®0384 - 12
CERTIFICADO DE CALIBRACION
CLIENTE : ROSEL RUFASTO ARALLIO
RUC ODNI : 47709858
EQUIPO : ESTACION TOTAL
MARCA 2 LEICA
MODELO - 1S06 PLUS 3 R500
SERIE ¢ 1890325

ta empresa GLOBAL PRECISION GROUP $.A.C, idenfificada con el ruc 20403970579, mediante su labaratorio
de servicio técnico, le expide el presente cerificads del equipo de topegralic ariba descrito, ! mismo que
ha sido revisodo, confrolado y calibrado en todos los punios en nuastro kaboralordo,

EQUIPO DE CALIBRACION UTILIZADO:

______Equipo /Modelo | Origen _1
SET COLIMADOR KOLIDA LF-3C ___CHINA

La verificacion del alneamienio de kos colimadores se reallza de torma diaria sagun manual de instrucclén,

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

For medio det clere anguiar en ontecjo directo e invertido con el enfoque a Infinito o través del set de
colimadores.

RESULTADOS FINALES:
F SRR e Valor Emorde | Incerfidumbre
Angulos Valor Oblenido | | Valor Obtenido Il Resiliand Medid \ (Precision)
Soyosaad 07 00° 0™ 270° 00" 00" 360° 00° 00 0" 3"
Vertico | =
polacn 007 00" 00" 180° 00" 00" 80P 00 00" 0" 3"
crizontal | il -

Elirsfrumento se encuentra 100% operativo dentro de los estandares de fabricaaitn,

Los resultados del presente documento son vdalidos Onicamente para el equipo calbrado y se refieren of
momenlo y a las condiciones en que fueron ejecuiadas kas medciones,

o /.

= SR e

Fecha de Calibracién: 26/12/2020 & ey /__-—:‘,.;,’/( _/;__-/»?—
== et b

Préxima Calibracién: 26/06/2021 TG A = "MW@W’;@'M[ -
=== - GLOBALPRECSIONGROWPSAC
5. ENCARGAGO SERVACIO TECAIC)

Oficina de Ventas: Jr. General Cordava 1021 O1.1203 - Jesis Maria - Lima - Lima
Tell.: |01} 373-2591 / RPC: 980726649 / 989215949 £ 971419917 /993690222
E-Mak. ventosEgiobolpeecision pe
WEB: hittp.//www gichalprecision pF
Lima - Per(




ESTUDIO DE SUELOS

MUESTRA




MUESTRAS PARA PROCTOR (6 KILOS)

MUESTRA PARA CBR (6 KILOS)




CONTENIDO DE HUMEDAD PARA PROTOCOR




ENSAYO DE PROCTOR 5 CAPAS DE 56 GOLPES




ENSAYO DE CBR 5 CAPAS (25,56 Y 10 GOLPES) CON 6.1% DE AGUA (366 g.)




MAQUINA PARA GRAFICO DE PENETRACION DEL CBR

- W orensa-sokn

LN

b

LIMITE LIQUIDO LA COPA DE CASAGRANDE

15 GOLPES




ESTUDIO GRANULOMETRICO

MATERIALES PARA EL ENSAYO MARSHAL




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO







CALICATA







