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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tiene como objetivos general analizar si
la aplicacion del sistema bitufor reduce la reflexion de un pavimento flexible
villa Maria del Triunfo, 2022, utilizando una metodologia de tipo experimental
yaqué los datos se van a obtener con la experimentacion y manipulacion de
las variables, de tipo aplicada y un enfoque cuantitativo, para los cuales se
usaron instrumentos tales como: normas técnicas, equipo de laboratorio para
los ensayos y uso de férmulas mediante hojas de datos, teniendo como
poblacién el jr. jorge Chavez en san Gabriel VMT, en cuanto a la muestra jiron
jorge Chavez que se tomo desde la calle manco inca hasta la Av. José Carlos
Mariategui y teniendo un muestreo no probabilistico.
En cuanto a los resultados primero se procedio a realizar el célculo del IMDA
para poder saber cuantas o que profundidad deberia de realizarse las
calicatas, la cual dio una calicata de 1.5m, posteriormente se llevo a laboratorio
la muestra para poder analizar el tipo de suelo y todo lo que presenta este,
dando como resultado que es una arena pobremente gravada con limo,
posteriormente se realiz6 el ensayo Proctor modificado para poder obtener la
maxima densidad seca y el 6ptimo contenido de humedad, luego se procedié a
realizar el ensayo de C.B.R el cual nos dio la resistencia en la subrasante, sub
base y base, para poder realizar el disefio y posteriormente realizar el Ensayo
Marshall en el cual se realizaron 10 briquetas con pavimento flexible natural y
10 briguetas con pavimento flexible utilizando el sistema bitufor, el cual
mediante el ensayo Marshall nos dio los resultados que el pavimento flexible
mediante el sistema bitufor presenta una mejora en la estabilidad y en la
relacion estabilidad/flujo el cual nos da una mejora y se recomienda su

aplicacién de este mismo.

Palabras clave: Sistema Bitufor, Estabilidad y Flujo.



ABSTRACT

The general objectives of this research project are to analyze whether the
application of the bitufor system reduces the reflection of a flexible pavement in
Villa Maria del Triunfo, 2022, using an experimental methodology, since the data
will be obtained through experimentation and manipulation of the variables, of
applied type and a quantitative approach, for which instruments such as:
technical standards, laboratory equipment for tests and use of formulas through
data sheets were used, having as population the jr. Jorge Chavez in San Gabiriel
VMT, regarding the Jorge Chavez shred sample that was taken from Manco Inca
Street to José Carlos Mariategui Avenue and having a non-probabilistic
sampling.

As for the results, the IMDA calculation was first carried out in order to know how
many or how deep the pits should be made, which gave a pit of 1.5m, later the
sample was taken to the laboratory to be able to analyze the type of soil. and
everything that this presents, resulting in a sand poorly encumbered with silt,
later the modified Proctor test was carried out in order to obtain the maximum
dry density and the optimum moisture content, then the C.B.R test was carried
out on which gave us the resistance in the subgrade, sub base and base, to be
able to carry out the design and later carry out the Marshall Test in which 10
briquettes with natural flexible pavement and 10 briquettes with flexible
pavement were made using the bitufor system, which through the Marshall test
gave us the results that the flexible pavement through the bitufor system presents
an improvement in stability and in the relationship stability/flow which gives us

an improvement and its application is recommended.

Keywords: Bitufor System, Stability and Flow.



l. INTRODUCCION
REALIDAD PROBLEMATICA

A nivel internacional se puede apreciar que las carreteras pavimentadas
presentan un estado muy deteriorado, en consecuencia ello conlleva a los
conductores que transitan por las carreteras a haber sentido en algin momento
riesgo o miedo por el estado deteriorado de ellas , por tal razon, en el informe
titulado "Conservacion en la inversion por desarrollo del AEC, en un solo kilémetro
de recorrido de unos 13 kilbmetros de carretera viaria en Espafia se puede percatar
gue presenta dafios en mas de un 50% de esta via pavimentada, la cual a lo largo
de la pavimentacidon en consecuencia ponen el peligro la seguridad de los

ciudadanos”.

Sin embargo, en las diferentes obras licitadas del estado peruano, se identificé por
la Controlaria General que los diferentes proyectos que abarcan la infraestructura
vial que se localizan en la capital, son alrededor de 6 distritos los cuales presentan
carreteras que deben realizarse un proyecto de mejoramiento.

A nivel nacional el estado deteriorado en carreteras y veredas de transito
peatonal referente a su pavimentacion nos da a entender que nos enfrentamos a
un muy alto déficit en cuanto a las vias pavimentadas, en tal motivo nos pone a
pensar y reflexionar que de acuerdo al rol que cumple el gobierno y cuél es la
correcta evaluacion en cuanto a las posibles alternativas que pueden existir para
la pavimentacion de nuestras vias, ya que en cuanto a los servicios de transporte
deben de cumplir con ser puntuales, econémicamente rentables y en cuanto al

ambiente sostenibles.

En la regiéon de lima las grietas y fisuras son unos de los principales problemas
gue inciden con la vida atil del pavimento y por ello esto nos presenta uno de los
grandes desafios que esta netamente asociado con la rehabilitacion de estos
pavimentos, por ello propongo en la tesis la implantacion de este sistema bitufor
(SLURRY SEAL+ MESH TRACK) presentado este sistema para reducir la creacion
de grietas en el pavimento, entre otros beneficios que son el de prolongar la vida util

del pavimento. El uso del sistema se basa en el proyecto "Sistema Bitufor para



reducir reflexion de grietas y prolongar vida util de un pavimento flexible villa
Maria del Triunfo, 2022”.

Es por ello que en la actual investigacion se ha planteado el siguiente Problema
general: ¢De qué manera el sistema bitufor reduciré la reflexiéon y prolongara
la vida util de un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022? Asi mismo
Problemas especificos son: ¢Cémo el sistema bitufor reducira la reflexion en
grietas en un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022?, ¢Con la
implementacion del sistema bitufor se prolongara la vida atil de un pavimento
flexible villa Maria del Triunfo, 20227, ¢El uso del sistema bitufor en el proceso

constructivo generara un impacto positivo en el medio ambiente?

El proyecto del Sistema Bitufor tiene como justificaciones Justificacion social esta
justificacion va a ser sumamente relevante para la sociedad porque podra mejorar
el pavimento flexible de tal manera que los habitantes podran transcurrir de una
forma mas segura y con mayor comodidad, Justificacién practica el sistema
bitufor podra mejorar con tecnologia moderna, economia y eficiente. Y ayudara a
poder retardar la aparicion de futuras grietas por la reflexion del pavimento flexible,
Justificacién tedrica mediante este proyecto se espera lograr informar a los
beneficiarios directos sobre el proceso constructivo del mismo. Justificacion
metodoldgica mediante la valuacion del pavimento utilizando el sistema bitufor y a
través de este sistema va a lograrse implementar una nueva metodologia en la cual
se va a hacer un diagnéstico sobre los pavimentos flexibles. El objetivo general:
Analizar si la aplicacion del sistema bitufor reduce la reflexiéon de un pavimento
flexible villa Maria del Triunfo, 2022; Asimismo, los Objetivos especificos son:
Determinar si el sistema bitufor disminuye la reflexion en grietas en un pavimento
flexible villa Maria del Triunfo, 2022, Analizar si la implementacion del sistema
bitufor prolonga la vida util de un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022,
Determinar si el sistema bitufor en el proceso constructivo genera un impacto
positivo en el medio ambiente. Hip6tesis general el sistema bitufor reduce la
reflexién y prolonga la vida util de un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022.
Asi mismo las Hipoétesis especificas las cuales son: El sistema bitufor disminuye

la reflexion en grietas en un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022, La



implementacion del sistema bitufor prolonga la vida util de un pavimento flexible
villa Maria del Triunfo, 2022, El uso del sistema bitufor en el proceso constructivo

genera un impacto positivo en el medio ambiente.



. MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales tenemos, Vargas, Jiménez (2017), teniendo
como objetivo estudiar la aplicacion de la geomalla utilizandose como un elemento
gue sirve de refuerzo en los pavimentos flexibles. La metodologia es de tipo
observacional. Obteniendo resultados en los ensayos que nos dicen que lo mas
apropiado para aplicar son los distintos métodos que nos dan el dimensionamiento,
como puede ser el de AASHTO. La conclusion es que en los diversos proyectos en
los cuales son ejecutadas las carreteras se debe desear con respeto a la estructura
gue comprende el pavimento deba presentar una cualidad en cuanto a la recepcion
con cargas dinamicas que sean aplicadas y que cumplan en cuanto a la vida atil de
este, por ello al uso de los diversos métodos del disefio se debe basar
principalmente en poder brindar el espesor minimo a las partes que nos dan la
estructura del pavimento. Loza (2016), que tuvo como objetivo el de Disefar el
Pavimento Flexible de la Av. Reynaldo Vasquez Sempértegui de la ciudad de Oruro.
La metodologia fue de disefio no experimental, Obteniendo resultados en las
pruebas dieron que esta investigacion que el flujo de vehiculos en la Av. es de gran
importancia ya que las zonas que conecta son de mucha importancia. En
conclusién, nos dice que, dentro del disefio del pavimento flexible, utilizando la
metodologia ASSHTO — 93 se pudo obtener los resultados estimados. Espinoza,
Correa (2018), se planteé el objetivo el de poder disefiar pavimentos con un menor
costo utilizando los diversos programas computacionales, de tal manera disminuir
los gastos de ello, la metodologia fue de pito experimental, obteniendo resultados
gue la metodologia que emplea el MATLAB es una herramienta adecuada siempre
gue se emplee los datos iniciales. En conclusion, el programa MATLAB ayuda a
disminuir los costos de pavimentos siempre que se emplee como se indica.
Cérdenas, D. Holguim, o. (2019), teniendo como objetivo Auscultacién usual
realizada mediante el drone DJI Phantom 4 Pro, con implementaciéon de
metodologias VIZIR y PCI para Pavimentos flexibles en la carrera 69b sur entre la
avenida Primera de Mayo y Calle 9 a sur - barrio Villa Claudia - ciudad Bogota. La
metodologia es de disefio experimental, obteniendo resultados los cuales se pudo
obtener que para los dos métodos una condicion del pavimento la cual se considera

como regular. En conclusién, se logré destacar la ventaja al incorporar la cual



facilita el procedimiento y logra automatizar los métodos a emplear. Hurtado (2016),
teniendo como objetivo Analisis comparativo entre pavimento flexible y rigido para
uso en ruta cantonal del Guarco. La metodologia es de disefio experimental,
Obteniendo resultados que el pavimento rigido tiene una gran durabilidad la cual es
mayor al de un pavimento flexible, pero viendo el factor econémico este necesita
una mayor inversion. En conclusion, se decidié usar un pavimento flexible porque
requiere un menor gasto. Coy, Gonzalo & Palomino (2017), teniendo como objetivo
la evaluacion superficial de un pavimento flexible de la calle 134, entre carreteras
522 a 53c, comparando los métodos VIZIR Y PCI. Universidad Militar Nueva
Granada, Bogota - Colombia. 2016, La metodologia es de disefio experimental.
Obteniendo resultados se comprendido que utilizando el método PCI 0.65, fue de
un estado favorable e igualmente con el método VIZIR, en conclusion, mediante
esta evaluacion se da a entender que aplicando las dos metodologias llegan a ser
de suma importancia para poder determinar la evaluacion de pavimentos, y por ello
la metodologia VIZIR puede diferenciarse por ser una de las mas facil de aplicar,
ya que logra separa los dafios en la estructura de los que no estan afectados.
Ocafia & Cruz (2018), teniendo como objetivo la evaluacién estructural de
pavimentos flexibles construidos en la localidad de Usme, utilizando el
deflectometro de impacto o FWD. Universidad Santo Toméas. Bogota D.C.
Colombia. 2019. La metodologia es de tipo experimental, Obteniendo como
resultados utilizando el deflectometro de cargar dinamica e impacto para encontrar
las deflexiones, se logré determinar de acuerdo a los dos pavimentos los impactos,
en cuanto a la conclusién se comprobd que los pavimentos que estan en base al
material reciclado RAP lograron presentar un mejor comportamiento que los
pavimentos tradicionales. Rodriguez Zelaya, Edgar Vladimir (2019), que con su
objetivo de realizar un mecanismo que tenga la funcién para la medicion y su
posterior calculo mediante el IRI, el cual estd basado en un mecanismo MERLIN,
con una metodologia aplicada la cual le dio los resultados que se llego a utilizar el
mecanismo de pista CA12S perteneciente a un concreto asfaltico con un promedio
de 1.9, el cual le dio la siguiente conclusion que se llegé a realizar el mecanismo
el cual tuvo la opcién de medir correctamente pavimento sea rigidos o flexibles.
Pozo Diaz, Henry Cristobal (2018), se planted el objetivo de elaborar una correcta

evaluacion de la trabajabilidad de un pavimento flexible vigente con el fin de ver



cdmo actla su capa de rodadura y tenga una perfecta transitabilidad, con una
metodologia de tipo aplicada explicativa, la cual la conllevo a los siguientes
resultados: los valores obtenidos de PSI fueron de 2.24 hasta 2.41 y le dio la
siguiente conclusion que presenta una mala pavimentacion que va desde medio a
malo segun la escala de servicio. Ramirez y Silva (2018), tuvo el objetivo de poder
analizar el deterioro de la via en un pavimento flexible en el Municipio de Ricaurte
— cundimarca, con una metodologia de tipo experimental y dandole de resultados
gue el método VIZIR ayudo a poder identificar los dafios y deterioros que
presentaba el pavimento, en conclusion, en conclusién, la metodologia VIZIR ayudo

a poder identificar y corregir la calidad del pavimento.

Como antecedentes nacionales tenemos a Reyes y Zamora (2018), teniendo como
objetivo emplear el sistema bitufor para el disefio de un pavimento flexible y lograr
hacer la carretera Huanchaco-Santiago de cao, La libertad mas sustentable. La
metodologia es de tipo experimental y aplicada, obteniendo resultados en los
cuales se identifico la disminucion en casi un 20%, lo cual ayudo a ahorrar en casi
un 10% de material el cual es la mezcla de asfalto, también se logré apreciar que
los esfuerzos en cuanto al pavimento se lograron reducir gracias a la aplicacién de
este sistema bitufor, en conclusion, la carretera presentaba un estado deteriorado
debido al grafico vehicular y los fendmenos climaticos. Solis & Vallejo (2019),
tuvieron como objetivo el evaluar el pavimento flexible y el estado en el que se
encuentra la AV. CHINCHAYSUYO desde el tramo PASCO YORTUQUE utilizando
el método del PCI, cumpliendo con una metodologia de tipo experimental, dandoles
como resultados que después de haber realizado la evaluacién de la via se pudo
determinar que el pavimento presentaba buenas caracteristicas, en conclusion se
pudo llegar a estimas la propuesta econdmica la cual nos llegé a ayudar para el
mejoramiento de dicha estructura. Condorchoa Anculle, Ceferino Godofredo
(2019), con el objetivo de analizar los diversos deterioros entre los factores como
el clima y utilizar como solucion el PCl ica, con una metodologia de tipo explicativa-
experimental, obteniendo resultados la determinacién y la mejora en la gestién del
mantenimiento del pavimento, en conclusién, hay una gran relacién entre el clima
y el deterioro del pavimento ya que segun el clima las estadisticas que debe

presentar este son distinto. Estrada (2017), en cuanto a su objetivo tuvo el de poder



estudiar y posteriormente poder evaluar el desempefio de una mezcla asfaltica
convencional PEN 85/100 Plus con otra mezcla asfaltica modificada con polimero
de tipo SBS PG 70 — 28 en donde se determinaria cual era el que tenia mejor
desempefio, La metodologia de este proyecto fue de experimental y aplicada,
Obteniendo resultados como que el SP o ligante asfaltico cumplia un perfecto
desemperfio en cuanto a su temperatura minima, en conclusion estas pruebas que
fueron realizadas en laboratorio, nos dicen que el asfalto en el que se utilizé
polimero puede llegar a soportar una carga mayor al asfalto tradicional. Manayay,
L. y Mudarra, R. (2018), Tuvo como objetivo Estudiar la Transpirabilidad vial en la
Avenida Aeropuerto distrito de Huanchaco, Trujillo - La Libertad, aplicando la
metodologia AASHTO 93; la metodologia es de tipo aplicada y disefio descriptivo.
Obteniendo resultados se logré obtener los datos que corresponden con el transito
vehicular en la carretera de estudio, la conclusion fue que se pudo determinar si el
flujo vehicular en cuanto a la transpirabilidad la cual resulto de un IMDA con una
proyeccion de 20 afios de 381 vehiculos de acuerdo al ESAL de 1 770,000
vehiculos. Huincho, Ochoa y Escobar, Bellido (2017), Presenta su objetivo el IMDA
para el disefio del pavimento flexible en Santa Rosa-Sachapite-Huancavelica-2017,
tuvo una metodologia experimental, En cuanto a los resultados se logré catalogar
un 7.2% del suelo de la subrasante regular lo que lo conllevo al no optar por
cambios en la estabilizacién del suelo, Con las conclusiones se logré obtener que
el IMDA es de 467 veh/dia por ello los valores que tomara este disefio se tendran
que adecuar para poder obtener un correcto disefio. Castillo, Ynga (2018), con el
objetivo el de disefiar un pavimento para poder mejorar el transito vehicular y
peatonal | mismo tiempo ayudando a las personas discapacitadas, su metodologia
era experimental y aplicada, como los resultados logro obtener las condiciones las
cuales son necesaria para dicho objetivo, en cuanto a la conclusién se obtuvo que
el pavimento rigido y flexible ayudan a poder mejorar la transpirabilidad siempre
gue se use las norma AASHTO, CE.10 Pavimentos Urbanos y A.120 Accesibilidad
para personas discapacitadas siguiendo la normativa de estos. Cuentas, Paucar
(2019), tenia de objetivo el disefiar un pavimento poroso que aporte a la disminucion
de aguas de lluvia en las vias de transito. Con su metodologia de tipo experimental,
dandole como resultados la permeabilidad llego a encontrarse de acuerdo al rango

con respecto a la norma EG-2013, y en conclusion se puede aplicar y utilizar en



distintas zonas de puno. Bazan Tuesta y Vargas Guevara (2020), con el objetivo el
poder desarrollar un adecuado proceso constructivo utilizando el método AASHTO-
93, para el poder mejorar la transitabilidad de los transeuntes en las calles las
margaritas, en cuanto a su metodologia fue de tipo experimental, como resultados
le dio que al realizar el estudio de suelos presenta una buena composicion para
resistir las cargas de transito si se usa el pavimento flexible, en cuanto a su
conclusion el pavimento rigido presenta un mayor costo inicial pero a la larga
presentara un menos costo de mantenimiento. Cordero (2019), con el objetivo de
establecer un grado de servicio en un pavimento flexible dando una mejor
transitabilidad vehicular en la Av. Carlos Izaguirre, cumpliendo con una metodologia
de tipo aplicada y explicativa, dandonos como resultados que en la evaluacion de
la rugosidad del pavimento utilizando el método merlin se llegé a alcanzar 2 valores
gue nos dice que el pavimento presente era bueno, en conclusiones se logré
estimar que la superficie del pavimento flexible de acuerdo a los datos hallados.
Alfaro (2018), con el objetivo determinar el estado de conservacion del pavimento
flexible en la av. la cultura en Trujillo, utilizando el método de condicion del
pavimento, con una metodologia experimental , dandole como resultados que la
condicion del tramo calculado era buena, considerando las fallas presentadas y que
por la magnitud no podrian representar un problema a los ciudadanos, en
conclusién los camiones, custer y combis predominaron en un 30% y las fallas que
mayormente presentaba eran por la peladura. Medina, Jaime (2019), se planteo el
objetivo del Mejoramiento utilizando la emulsion asféltica en la carpeta de rodadura
en la AV. Pachacutec, en Abancay-Apurimac, con una metodologia de tipo
experimental, obteniendo como resultados que los pavimentos flexibles deben estar
disefiados para dar un perfecto servicio de entre 10-15 afios y que las causas mas
fuertes siendo el desgaste, en conclusion, su disefio es el utilizar materiales ya sean
de préstamo y compactados con maquinaria adecuadas. Carbajal Terrones, Milton
(2018), con el objetivo el de evaluar las condiciones que presenta un pavimento
rigido en la Av. Chiclayo-José leonardo Ortiz utilizando el método PCI, con la
metodologia experimental, la cual le dio los siguientes resultados se logro
determinar 69 unidades de losa en las cuales las fallas més notorias eran las de
descascaramiento, el pulimiento en los agregados, parche, grieta lineal, losa

dividida, en cuanto a la conclusion la evaluacion del pavimento rigido mediante el
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método del PCI que es necesario el sellado de juntas y fisuras. Coripuna Osorio,
Carlos y Huanacchiri Huaman, Yesenia (2019), presento como objetivo el
determinar el estado de conservacion de un pavimento utilizando el método pci con
la aplicacion del Software EvalPav, teniendo como metodologia no experimental
aplicada utilizando un enfoque cuantitativo, el cual le dio como resultados que la
dificultad del transito de las diferentes inmobiliarias del distrito que fueron
principalmente la razén del deterioro del pavimento, en cuanto a la conclusion el
nuevo disefio de pavimento flexible evitara el deterioro prematuro en la via. Criollo,
Cristopher (2020), con el objetivo de hacer un andlisis técnico-econémico utilizando
el tratamiento con slurry seal desde la bicapa para la corono de la presa de poechos
en lancones-Piura, con una metodologia de tipo experimental, la cual le dio los
resultados que para poder llegar a la decision final es necesario que se realice el
disefio de ambos tipos ya que con tal comparativa entre el slurry seal y la bicapa
para llegar a la decision de disefio final y en cuanto a las conclusiones se llego al
que el slurry seal es la opcion mas viable y mas econdémica segun las otras

presentadas .

Como antecedentes en otros idiomas se cuenta con Castelo Branco, Luis Enrique
(2016), had as an objective a project in which the damages that the pavements
presented were automatically detected, in terms of its methodology it was of an
applied and experimental type, with results detected that the The use of new tools
or technologies would improve the monitoring of these, in conclusion the image
processing and systems that help the collection of geographic information helped
him to a correct classification of all the defects. Denis Saliko (2021), had as an
objective alnvestigation of the structural response of pavements in cold region using
instrumented test site data, in terms of its metodology it was of an experimental type,
with results It allowed us to understand the various variables that occur in the
environment and how these affect the flexible pavement, giving it a perfect
conjecture and design, in conclusion Regarding the conclusions, the perfect design
of a pavement taking into account its environment will give us a greater useful life

expectancy.
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En cuanto a los articulos cientificos se cuenta con Zielinski, P. (2018), En su articulo
cientifico tiene como objetivo el poder exhibir evaluando si el uso de mallas de acero
para el mejoramiento en carreteras nacionales como es el de malopolska, la
metodologia es de tipo experimental y aplicada, los resultados se evalud e la
efectividad que tendria el refuerzo de este pavimento aca unos afios después de
su mejoramiento y se pudo encontrar que el efecto de este refuerzo ayudaria a su
prolongacion de este mismo, en cuanto a la conclusion luego de calcular las
deformacion por efecto de traccién se pudo calcular los criterios segun el instituto
de asfalto localizado en los EE.UU. J, Vargas Jiménez (2017), en su articulo
cientifico tuvo como objetivo la implementacion de geomallas como un elemento de
refuerzo en pavimentos flexibles a fin de poder reforzar y mejorar el comportamiento
de este, la metodologia es aplicada y experimental, en cuanto a los resultados se
pudo obtener que con respecto a las diversas pruebas de confinado se lleg6 a
considerar que lo mas apropiado en los amplios métodos de dimensionamiento
como la ASSHTO, en conclusibn  se logré entender que se requiere que la
estructura del pavimento deba tener la capacidad para poder receptar las cargas
dindmicas que seran aplicadas para que cumpla con su vida util. Hilda Gonzéles
Fernandez (2018), En su articulo cientifico nos dice como su objetivo la propuesta
de metodologia para la evaluacién de pavimentos mediante el PClI mediante la
validacion de su efectividad, en cuanto a su metodologia es aplicada y
experimental, sus resultados mediante el apoyo de la aplicacién de la técnica del
PCI, se llego a poder realizar una correcta evaluacion del pavimento a lo largo del
tramo recorrido, y en conclusion mediante las inspeccién visual que se tuvo a lo

largo del pavimento se pudo detectar varios tipos de deterioros.
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Como bases tedricas relacionada a las variables tenemos lo siguiente

Variable independiente (sistema Bitufor)

De acuerdo con PRODAC, MESH TRACK nos dice que este elemento se encuentra
conformado de celdas de acero que presentan una forma hexagonal, y se
encuentra se encuentra reforzada con bandas de acero que estas torsionadas las
cuales se encuentran unidas a la malla con el objetivo que este tenga un mejor
agarre y al mismo tiempo pueda distribuir homogéneamente todas las cargas (2012,
p.4), Propiedades el sistema bitufor se compone de la uniéon de las malla de
refuerzo (mesh track)y (slurry seal) que es la capa asfaltica el sistema bitufor
cumple la funcion de servir como un refuerzo para los pavimentos que se
encuentran en un estado deteriorado Caracteristicas mas importante del sistema
bitufor es que mejora la estructura del pavimento, como Ventajas tenemos que el
sistema Bitufor es de uso facil y econémico de la colocacién de la malla, otra ventaja
es el que hace que la colocacion de la capa de recubrimiento sea mas facil, En
cuanto a sus Desventajas el sistema bitufor puede superar el costo de un
pavimento flexible tradicional, en cuanto a sus Dimensiones como el estudio del
transito vehicular, los cuales son valores que se obtienen de los conteos
volumétricos, otra dimension es el presupuesto el cual es el calculo que se estima
y el que nos va a permitir poder medir la variable, otro es el disefio del pavimento
la cual se constituye por la union del asfalto y se disefia mediante el método
AASTHO 93, como Indicadores el IMDA, EL ESAL, costo del pavimento flexible
tradicional y costo del pavimento flexible con el sistema bitufor, las
dimensiones de las capas que van a conforman esta estructura para la Escala
de medicién tenemos que es Nominal, yaqué se implicara la denotacion de las
caracteristicas unicas de la variable, en cuanto a los Instrumentos se van a
emplear son : fichas de registro correspondientes a los ensayos de laboratorio,
también se va a emplear las fichas técnicas de observacién utilizando el programa
s10 y en cuanto a los Procedimientos que se van a emplear a}para el sistema
Bitufor seran colocacion del slurry seal, el colocacion del mesh track. Una vez
empleado la lechada asfaltica se debera obtener una correcta adherencia a la capa
subyacente, se debe tener que la capa estructural este compuesta por la mezcla
del Asfalto como prevencion, en caso que la superficie del slurry seal presente

contaminacion no tendria de aplicarse encima de la capa asfaltica (PRODAC,2016).
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Variable dependiente (Prolongar la vida util)

Segun Accion Sostenibilidad para todos, el Prolongar la vida atil de un producto
ya establecido por su fabricante, es en si una representacion de la economia lineal.
Un modelo que se basa en el producir, usar para posteriormente tirar en vez de
reutilizarlo, esto estd terminando los limitados recursos con los que cuenta el
planeta ya que ademas cuenta con una poblacion que se encuentra en crecimiento,
por ejemplo: desde 1950 hasta la actualidad se a triplicado la cantidad de habitantes
(2020, P.6). Propiedades el prolongar la vida util del pavimento, se compone
mayormente de aplicar diversas técnicas para el mejoramiento en su estructura.
Las caracteristicas para la prolongacion de la vida util se caracterizan por usar
diversas técnicas o herramientas para la aplicacion de esta. Las Ventajas son que
prolongando la vida util el producto pueda llegar a serviry perdurar mas del tiempo
planteado y poder reducir costo en el remplazo de este mismo, como desventajas
tenemos que puede llegar a aumentar el costo de este si no se hace un buen
presupuesto con anterioridad, como Dimensiones tenemos el desgaste y los
estudios acelerados de vida util ya que estos ayudan a ver y predecir el
comportamiento de los materiales y poder predecir su comportamiento futuro, en
los indicadores contamos con las de ver el tipo de falla, severidad de la falla
trabajos de campo, el informe final y el mantenimiento preventivo, en cuanto
ala Escala de medicion es ordinal ya que nos proporcionara datos con niveles de
estimacion siendo bajo/medio/alto, en cuanto a los instrumentos que se van a
emplear en este proyecto seran el uso de fichas técnicas y usos de programas
como Excel con procedimientos tenemos que los valores obtenidos en esta
investigacién van a ser procesados para posteriormente emplearse el programa
Excel mediante graficos y cuadros poder estimar el tiempo de vida util del

pavimento flexible empleando el sistema bitufor.
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Variable dependiente (reducir la reflexion de grietas)

Segun Marcos Pardo, Usualmente para poder recuperar un pavimento agrietado
o fisurado, se aplica una capa de mezcla asfaltica, pero esto no genera una solucion
duradera ya que los esfuerzos de corte siguen actuando y propagandose a la
superficie (2018, p 2). Como propiedades el poder reducir la reflexion de grietas
se conforma de la aplicacion de diversas técnicas que pueden ser desde aplicar
una base para cubrir el elemento o la utilizacion de mallas de reforzamiento entre
otros. Las ventajas son que reduciendo la reflexion de grietas un elemento sea una
edificacién o un pavimento mejora su estructura y evita posibles riesgos para los
transeuntes, como desventajas estan que la aplicacion de las técnicas para reducir
la reflexion de grietas puede elevar el costo del material que se va a emplear, en
dimensiones se conforma de evaluacién inicial y evaluacion detallada, en
cuanto a los indicadores contamos con indice de fallas y estado de la
estructura, en escala de medicion es de tipo ordinal, en instrumentos que se
van a emplear en este proyecto seran el uso de fichas técnicas y usos de
programas como Excel con procedimientos tenemos que los valores obtenidos
en esta investigacion van a ser procesados para posteriormente emplearse el
programa Excel mediante graficos y cuadros poder estimar el tiempo de vida util

del pavimento flexible empleando el sistema bitufor.
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[I. METODOLOGIA

3.1. Tipo y Disefio de investigacion
Tipo de investigacion:
El tipo de la aplicacion del presente proyecto sera de tipo experimental en campo
y en laboratorio en la cual se pretende el otorgar una reparacion al dafio que

padecen los pavimentos flexibles, recaudando datos.

La investigaciéon es de disefio experimental, ya que al realizar una evaluacion
de un pavimento flexible aplicando el sistema Bitufor en el Jiron Jorge Chavez, se
logra hacer esta investigacion teniendo como objetivo el poder mejorar la estructura

de este pavimento.

En tal motivo, esta es una investigacion experimental, porque va a ser
experimentada a lo largo de todo el estudio de esta investigacion, tomando términos

mas cientificos

Nivel de la investigacion es explicativo porque las variables que se tomaron en
la presente investigacion, se van a utilizar para poder explicar de qué manera

el Sistema Bitufor reduce la reflexion de grietas y mejora la vida 0til de este.

Enfoque de la investigacion
Es de enfoque cuantitativo, yaqué se tiene en la investigacion las hipotesis, las
cuales se van a comprobar mediante pruebas realizadas en laboratorio, para de

esa manera poder dar una estimacion con la cual se dara resultados.

Disefio de investigacion
e Disefo experimental,” ya que la determinacion, del como se va a
desarrollar se va a manipular las variables, para poder ver el efecto que

causa la variable dependiente; asimismo poder analizar dichas variables.
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3.2 variables y operacionalizacién

Variable independiente (Sistema Bitufor)

Definicion conceptual: De acuerdo con PRODAC, MESH TRACK nos dice que
este elemento se encuentra conformado de celdas de acero que presentan una
forma hexagonal, y se encuentra se encuentra reforzada con bandas de acero que
estas torsionadas las cuales se encuentran unidas a la malla con el objetivo que
este tenga un mejor agarre y al mismo tiempo pueda distribuir homogéneamente

todas las cargas (2012, p.4).

Definicion operacional: El sistema bitufor nos brinda dos componentes los cuales
son, la malla de acero que se compone de celdas hexagonales y la segunda la cual
es la lechada asfaltica o slurry seal o lechada asféltica la cual se encarga de cubrir

toda la malla de acero.

Indicadores: los indicadores de la variable Sistema Bitufor fueron el costo del
pavimento flexible tradicional y el costo del pavimento flexible con el sistema bitufor.

Escala de medicién: la escala de medicidon de esta variable a sido la “Razén”.

Variable dependiente (reducir la reflexion de grietas)

Definicion conceptual: Segun Marcos Pardo, Usualmente para poder recuperar
un pavimento agrietado o fisurado, se aplica una capa de mezcla asfaltica, pero
esto no genera una solucion duradera ya que los esfuerzos de corte siguen

actuando y propagandose a la superficie (2018, p 2).

Definicion operacional: Segun Carlos Serrano el reducir la reflexion de grietas,
implica el uso de diversas técnicas para su preservacion de este, una de esas es el
uso de la malla de fibra de vidrio(MACGRID AR), la cual ayuda significativamente
con la migracién del material y garantiza una perfecta permeabilidad, otro es el del
refuerzo de acero(ROAD MESH), este nos ayuda limitando las deformaciones del
pavimento ya que el acero es el material mas rigido considerando los diversos

materiales de refuerzo(2015, p.3).
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Dimensiones e Indicadores: La variable cuenta con los siguientes indicadores
indice de fallas y el estado de la estructura, y con sus dimensiones cuenta con

evaluacion inicial y evaluaciéon detallada.

Escala de medicion: ya que nos proporcionara datos con niveles de estimacion

siendo bajo/medio/alto se considera ordinal.

Variable dependiente (Prolongar la vida util)

Definiciébn conceptual: De acuerdo con Marisol Mazecos, EI método de
prolongacion de vida util yace en el buen mantenimiento que le dan a los productos
0 instrumentos, ya bien sea en darle mantenimiento o darle instrumentos que

mejoren su estructura (2010, p.2).

Definicién operacional: Con respecto a la variable prolongar la vida util, se
analizara las dimensiones que son el desgaste y los estudios acelerados de vida

atil para poder proveer su desempefio y como se podra perdurar este sistema.

Dimensiones e indicadores: La variable prolongar la vida atil cuenta con las
dimensiones las cuales son: el desgaste y los estudios acelerados de vida atil
ya gue estos ayudan a ver y predecir el comportamiento de los materiales y poder
predecir su comportamiento futuro, en los indicadores contamos con las de ver el
tipo de falla, severidad de la falla, trabajos de campo, el informe final y el

mantenimiento preventivo.

Escala de medicion: ya que nos proporcionara datos con niveles de estimacion

siendo bajo/medio/alto se considera ordinal.

Por consiguiente, en este proyecto de investigacién se tomaron tres variables.

La variable dependiente “es la cual se mide mediante una lista de variables”.
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La variable independiente” es la cual no se modifica ni manipula, sino la que sirve
para ver la manipulacion de la variable dependiente”.

Variable 01 Sistema Bitufor (Independiente).

Variable 02 Reducir la reflexién de grietas (Dependiente).

Variable 03 Prolongar la vida util (Dependiente).

3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion

Segun la Universidad Autonoma Del Estado De Hidalgo (2013, p.2) Se logra
entender que la poblacion es el conjunto total de individuos, objetos o medidas las
cuales poseen caracteristicas comunes en un mismo lugar. La poblacion de esta
investigacion es el Jr. Jorge Chavez en San Gabriel-VMT.

Muestra

Segun la Universidad Auténoma Del Estado De Hidalgo (2013, p.2) Se entiende
como muestra a los elementos que tienen intencién de averiguar algo sobre una
determinada poblacion, este grupo se define como muestra, nuestra muestra es el
jirbn jorge Chavez que se tomara desde la calle Manco inca hasta la Av. José
Carlos Mariategui.

Muestreo

Segun Mira JJ, Gomez (2011, p.1) El muestreo es el procedimiento por el cual se
selecciona una muestra representativa de la poblacién como objeto de estudio, el
muestreo en esta investigacion es de tipo no probabilistico, ya que no se basa en
las probabilidades sino en sus respetivos ensayos los cuales estan definidos por
su investigador, el muestreo se realizara desde la calle Manco inca hasta la Av.

José Carlos Mariategui

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos

Segun QuestionPro (2020, P.2) Las técnicas de recoleccion de datos se refieren a
tomar un enfoque sistematico y poder reunir las diversas fuentes de informacion
para poder responder las preguntas en cuestién y el poder evaluar los resultados
anticipando mejor las probabilidades. Por ello la técnica que se van a utilizar en
esta investigacion para el poder recopilar los datos sera la observacion, ya que el

disefio de esta investigacion es experimental.
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Instrumento y recoleccion de datos

Los instrumentos son las herramientas las cuales se usan para poder recoger
informacion las cuales luego se elegirdn dependiendo de la técnica a utilizar
(SULLCARAY,2012 p.82) de acuerdo a lo mencionado el proyecto de investigacion

tendra los siguientes instrumentos:

FICHAS DE REGISTRO: Las fichas de registro son un instrumento que esta
disefiado con la finalidad de obtener datos en donde se utiliza examina algunos
aspectos mediante fichas que son faciles y muy sencillas de completar
(BAVARESCO,2013 p.99). De acuerdo con lo mencionado en esta investigacion
se utilizara las fichas de registro de tal manera que se pueda recopilar los diversos
datos obtenidos en los ensayos, los cuales se obtendran en el laboratorio y las
diversas conclusiones que se obtendran de los estudios que se realizaran en el
laboratorio.

FICHAS TECNICAS DE OBSERVACION:

Segun MARTINS, F. y PALELLA, S. (2012 p.126) Nos dice que las fichas técnicas
de observacién es un tipo de documento en el cual se describe un objeto, proceso
o programa determinado, las cuales pueden llegar a ser variables, estadisticas,
fechas, etc.

Por ello en esta investigacion se van a utilizar fichas técnicas con el objetivo de

recolectar datos como el conteo de trafico y el andlisis de precios unitarios.

VALIDEZ:
La validez se realiza usando los instrumentos de medicidn, esto con la finalidad de
medir las variables en funcién de las dimensiones, en esta investigacién la variable

dependiente es el Sistema Bitufor.
CONFIABILIDAD:

La confiabilidad de los instrumentos para la recoleccién de datos, seran

determinados por los ensayos de laboratorio.
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3.5 Procedimiento
Estudio de mecéanica de suelos:
El estudio de mecanica de suelos es uno muy importante, ya que de este se
establecen las bases y caracteristicas del adecuado terreno a disefiar en la
carretera (MTC, 2014 p.29).
Posteriormente se realizara

e Estudio de trafico

e Disefio de pavimento flexible tradicional en Marshall.

¢ Disefio de pavimento flexible con el Sistema bitufor en Marshall.

3.6 Método de anélisis de datos

Segun Esteban, A. (2018, p.57) nos dice que los diversos métodos de andlisis de
datos son obtenidos mediante registros, tabulaciones y clasificaciones, teniendo en
cuenta los variados procesos estadisticos, ya que ellos deben estar bien definidos.
En esta investigacion se tomd6 un enfoque cuantitativo, por lo tanto, va a ser
ejecutado un andlisis de datos ya que ello dard una mayor facilidad en las
evaluaciones de los resultados en laboratorio.

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion esta hecha segun la norma ISO 690 y tiene el objetivo de cumplir
con todos los pardmetros que ella conlleva ya sean en las citas o referencias, por
otro lado, los resultados de esta investigacion seran validados por los expertos en

los laboratorios para un correcto disefio.
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3.8. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

3.9. Presupuesto y Recursos

Recursos Humanos:

En el PDI se solicité la ayuda de los siguientes recursos humanos y presupuestos:

Tabla 1. Bienes, Servicios y Recursos Humanos.

ITEM DESCRIPCION UNID. CANTIDAD. PRECIO PARCIAL
UNITARIO
1 BIENES Y SERVICIOS
1.01 PAPEL BOND A4 MILL 1 24 24
1.02 UTILITARIOS DE UND 1 20 20
ESCRITORIO
1.03 LUZ MES 100 400
1.04 INTERNET MES 90 360
TOTAL S/
804.00
2 RECURSOS HUMANOS
2.01 MOVILIDAD GLB - 100 100
TOTAL S/
100.00

Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente tabla se puede apreciar el gasto que se va a realizar en los

ensayos.
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Tabla 2. PRESUPUESTO.

. PRECIO
ITEM DESCRIPCION UNID. | CANTIDAD. UNITARIO PARCIAL
1 MATERIALES
1.01 LAMPA O PALA UND 1 50 S/ 50.00
1.02 BARRETA UND 1 40 S/ 40.00
1.03 EPP UND 1 80 S/ 80.00
MALLA MESH
1.04 TRACK M2 1 22 S/ 22.00
TOTAL S/ 192.00
ENSAYOS |
5 ENSAYOS DE
LABORATORIO
ENSAYO DE
2.01 ANALISIS UND.
GRANULOMETRICO
ENSAYO DE LIMITE
2.02 LIQUIDO UND. 1 90.03 90.03
ENSAYO DE LIMITE
2.03 PLASTICO UND.
ENSAYO DE
2.04 HUMEDAD UND.
2.05 ENSAYO DE CBR | UND. 1 340.07 340.07
2.06 DISENO MARSHALL | UND. 2 1199.99 2399.98
SALES, SULFATOS
2.07 Y CLORUROS UND. 1 180 180
TOTAL S/ 3,010.08
TOTAL+descuent 10% S/ 2,709.00
TOTAL, presupuesto S/ 2,901.00

Fuente: Elaboracion propia.

3.10. FINANCIAMIENTO
Este proyecto de investigacion esta totalmente financiado por el investigador, en

el siguiente cuadro se puede ver el monto del financiamiento.

TABLA 3. FINANCIAMIENTO

ENTIDAD APELLIDOS Y MONTO PORCENTAJE
FINANCIERA NONBRES
TESISTA QUISPE SANTAMARIA S/ 100%
JORGE AARON 3,805.00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.11. Cronograma de ejecucion

En las siguientes tablas se puede apreciar el cronograma de ejecucion

TABLA 4. CRONOGRAMA DE EJECUCION PI

ETAPAS NUMERO DE SEMANAS

PROYECTO DE INVESTIGACION 1 12|13 |4]5 6 7/8|9] 10| 11 (12 13| 14

1. Introduccién del asesor

2. Definicidn y explicacién del
titulo de investigacion

3. Orientacidon Metodoldgica

4. Descripcion de la realidad

5.Planteamiento del problema,
objetivos e hipdtesis

6. Elaborar la justificacion y teorias
relacionadas al tema de
investigacion

7. Disefio y tipo de investigacion
cuadro de operacionalizacién y
matriz de consistencia

8.Enfoques conceptuales

9.Enmienda de observaciones

10. Delimitacién de poblaciény
muestra.

11.Designacién de técnicas e
instrumentos de recoleccion de
datos

12. Formulacién del
procedimiento, métodos y
aspectos administrativos.

13. Formulacién de los aspectos
administrativos.

14. Presentacidn y sustentacion de
los avances ante el asesor

15. Entrega del proyecto previa a
la sustentacion final

16. sustentacidn final del proyecto
de investigacion ante el jurado

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla n°5 CRONOGRAMA DE EJECUCION DPI

ETAPAS
NUMERO DE SEMANAS

DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

1/2(3 4|56 |78 | 9 10| 11 12 |13 14|15 16

Capitulo V: RESULTADOS

Estudio de Al sistema bitufor

Granulometria, Excavacion de la calicata.

Disefio de sistema bitufor

Procedimiento

ensayo de andlisis granulométrico

ensayo de limite liquido

Ensayo de limite plastico

Ensayo de indice de plasticidad

Evaluacion de los resultados de
laboratorio

Ensayo de CBR

Ensayo Marshall

Interpretacién de los resultados
obtenidos

Capitulo VI: DISCUSION

Recopilacion de los datos

Analisis de datos

Comparacion de los datos

Capitulo VII: CONCLUSION Y
RECOMENDACIONES

Conclusiones

Recomendaciones

REVISION FINAL

SUSTENTACION

FUENTE: Elaboracion propia
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IV. RESULTADOS

4.1 Descripcién de la zona de estudio

Nombre de la tesis:

"Sistema Bitufor para reducir reflexion de grietas y prolongar vida util de un

pavimento flexible Villa Maria del Triunfo, 2022"

Ubicacion de la zona:

La accesibilidad a la zona de estudio, se puede realizar de diversas maneras ya

gue esta calle se encuentra cerca a la av. José Carlos Mariategui, la cual es la

entrada principal a san Gabriel, la cual comienza en el paradero n°14 y la calle

manco inca.

Figura n°1 Ubicacion de la zona de estudio
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Vey ESCO
Q i
@ 2
% MGJU//O
Barrio San L),:[M"\@
\, T
380' £
=
2
8deJU//o
2 i 28 ¢,
L/bE'r(ﬁ,, Go QIQ Sl

Fuente: Google maps
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Resultados de la obtenciéon IMDA

Para la obtencion del IMDA se tomaron los datos en campo y mediante hojas de

calculo se pudo obtener, tal cual como se puede apreciar en las siguientes tablas.

Figura n°2 volumen de trafico diario
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828 L I I I I I I I I I l I I I I L T I I e
828 L I I [l I I I I I I [ I I I I I %0 i SILHYN
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V1L Optuag I3 LonziE3 po)
*N02300H) loneaig ouel]
Z3AVH) 30HOr NOHF
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Fuente: Elaboracién propia
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Figura n°3 Tréfico vehicular s/c factor de correccién

TRAFICO VEHICULAR
IMD 5in Correccion

TRAFICO VEHICULAR
IMD ANUAL % CLASIFICACION YEHICULAR

(Vehidia) {Vehidia)
Tipo de Vehiculos mps [ et : . Distrib.
%% Tipo de Vehiculos IMD 5

Autos 18 20.0% Autos 15 19.7%
Satation Wagon 0 0.0% Satation Wagon 0 0.0%
Camioneta Pick Up 7 63.3% Camioneta Pick Up 48 [ 629%
Camioneta Panel 3 3.3% Camioneta Panel 3 3.8%
COMBI RURAL 3 3.3% COMBI RURAL 3 3.9%
Micro 1 1.1% Micro 1 1.3%
Omnibus 2E v 3 0 0.0% Omnibus 2E y 3E D 0.0%
Camitn 2E & 5.7% Camign 2E 5 6.2%
Camian 3E 2 2.2% Camion 2E 2 2.1%
Camidn 4E 0 0.0% Camion 4E 0 0.0%
Semi trayler 0 0.0% Semi trayler 0 0.0%
Trayler 0 0.0% Trayler 0 0.0%
TOTAL IND 90 100.0% TOTAL IMD 76 100.0%

Fuente: Elaboracién propia

Figura n°4 célculo del IMD

CALCULO DEL IMD
Resumen de Metodologia

WS
7

IMD =

WS =YVolumen Promedio Semanal

0.843053
0.7868T72

Fc %eh. Ligeros =
Fc%eh. Pesados =

IMD = TG
27 848

W, ano

“Wehiculos por dia

Fuente: Elaboracién propia
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e En la siguiente imagen se puede ver en el grafico cual es el porcentaje que

componen los vehiculos.

Figura n°5 porcentaje de vehiculos

A Autos

I Satation Wagon

4 Camioneta Pick Up

M Camion 2E

Titulo del grafico

Camion 2E; 6.2%

Autos: 10.7%
i satation Wagon; 0.0%

4

Camioneta Pick Up;
62.9%

Fuente: Elaboracion propia

Figura n°5 porcentaje de vehiculos

CLASIFICACION VEHICULAR IMD
G0
50 43
:S 40
=
=
S
=
]
s 201715
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1 2
G':II ul T -I -I _I ul .I -I Ul T
5 > @ S & S S & &
& & o & & P & & & & &
& e F & & & &
& @ & P F P
HF & o &
cF &)
Tipo de Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura n°6 composicién del trafico segan vehiculos

COMPOSICION DEL TRAFICO

B VEHICULOS LIGERDS B VEHICULOS PESADDS |

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DE EJES EQUIVALENTES (ESAL).

e Definido también como ejes equivalentes (EE) al efecto por deterioro el cual es

causado al pavimento por ejes simples.

Nrep de EEg2en = Z[(EEdia—mrri! * Fea * 365)]

e FACTOR DIRECCIONAL /PRESUON/FACTOR DE CARRIL

Tabla n°6 Fb/FD/FC

FUERZA DE PRESION (Fb) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5
FACTOR CARRIL (Fc) 0.8

Fuente: elaboracién propia

Figura n°7 factores de distribucidn direccional y de carril

Nimero de Factor Factor Factor Ponderado
Namero de Nimero de i Direccional Carril
calzadas sentidos L $ IW Fd x Fc para carril
(Fd) (Fc) de disefo
1 sentdo 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 080 080
Vs f sentdo 3 100 060 060
(para IMDa total de
la calzada) 1 sentido 4 1.00 050 050
2 senlidos 1 050 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 calzadas con
separador central 2 senlidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 senbidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Base de datos de la guia aashto 93
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e Del cual se puede obtener que el pavimento a disefio es de 1 calzada con

dos sentidos del cual podemos obtener:

o Numero de sentidos: 2 sentidos
o Numero de carriles por sentido: 2
o Factor direccional (Fd): 0.50
o Factor carril (Fc): 0.80

Tabla n°7 trafico actual por vehiculo

Trafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo

Distribucion (%)

Automovil 18 20.00
station wagon 0 0.00

camioneta pick up 57 63.33
camioneta panel 3 3.33

combi rural 3 3.33

micro 1 1.11

6mnibus 2e/3e 0 0.00

CAMION 2e 6 6.67

camion 3e 2 2.22

camion 4e 0 0.00

trayler 0 0.00

Semi Trayler 2353 0 0.00

Trayler 2T2 0 0.00

Trayler 2T3 0 0.00

Trayler 3T2 0 0.00

Trayler 23T3 0 0.00
TN 0 | 10000

Fuente: elaboracion propia
OBTENCION DE LA DEMANDA PROYECTADA

e Se uso la siguiente formula
{n-1}
T, =T,(1+71)

T,.= Transito provectada al afio enwvehiculo par dia

To= Tranzito actual (afo base] envehiculo por dia
= ano futuro de provecocion
r= tasa anual de crecimiento de transito
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Para posteriormente obtener los siguientes valores

Tabla n® 8 Demanda proyectada

DEMANDA PROYECTADA
Tipo de Vehiculo IMDpi
Distribucidn (%)
Automovil 19 19.39
station wagon 0 0.00
camioneta pick up 61 61.39
camioneta panel 3 3.23
combi rural 3 3.23
micro 1 1.42
omnibus 2e/3e 0 0.00
CAMION 2e 8 8.51
camion 3e 3 2.84
camion 4e 0 0.00
trayler 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler 23T3 0 0.00
TN > | 10000

Fuente: elaboracion propia.

FACTOR De crecimiento

FIGURA n°8 fc

1+m* -1
Feo = ( )
r
Fca VY. Ligeros= 10.35
Fca V. Pesados= 11.95

Fuente: manual AASHTO 93
EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

| EE4ia—carrit = IMDp; # Fp * F¢ % Fyp; * Fpy ‘
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TABLA n°9 equivalente por cada vehiculo
GQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VE

Tipo de Vehicule Egia-can Di';:"[:';“:
Bus Grande 3 14_32
Camian ZE 3 21
Camidn 3E 0 0.00
Camidon 4E 3 41.41
Semi Trayler 251125 T 32.46
Semi Trayler 253 0 0.00
Semi Trayler 351135 0 0.00
Semi Trayler 2353 0 0.00
Trayler 2T2 0 0.00
Trayler 2T3 0 0.00
Trayler 3T2 0 0.00
Trayler =3T3 0 0.00
IMD 23 10000

e MEDIANTE LA SIGUIENTE FORMULA PODEMOS OBTENER EL
NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES ESAL (EE).

Nrep de EEg 5., = Z[[Eﬂm oveq ® Foa + 365)]

e DANDONOS COMO RESULTADO:

Nrep de EEg 5, = 98934 EE



ASPECTOS DEL SISTEMA BITUFOR
e Las bases para el disefio de pavimento flexible y la ubicacion del sistema

bitufor es la correcta colocacién y ubicacion de este.

Figura n°9 Ubicacién del sistema bitufor

|
|| prserEm ey |
’\LMJ\

BITUFOR® el Sistema Combinado -
con Funciéon Doble

Fuente: Zarate Garcia- Prodac

e El sistema bitufor se coloca entre la base y la carpeta asfaltica para

posteriormente aplicarse la lechada asfaltica.

Figura n°10 composicion de un pavimento flexible

Riego de Sello Riego de Impregnacién

1 5-10em
1 10-30¢cm

_10-30cm
20-50¢cm

Fuente: Pavimentos 15
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e Como se puede apreciar en la siguiente fotografia.

Figura n°11 Aplicacion del sistema bitufor

Fuente: Autopista Néstor Gambetta Callao

e La aplicacién de este sistema nos da las siguientes ventajas.

o Es econdémico:

Dandonos un menor tiempo a la instalacion y un menos
movimiento de tierra.
La obra tiene un menor tiempo en la ejecucion

o Es eficiente:

De tal manera que ayuda a aumentar la capacidad de cargar
a la cual se somete la carretera
Ayuda a incrementar la fatiga y mejora la resistencia de la

carretera.

o Es rapido:

En el sentido de que tiene una instalacion ayuda a facilitar el
tiempo de termino.
Ayuda a reducir el trafico vehicular ya sea por su instalacion

rapida.
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Para poder determinarse las caracteristicas que presentaran los materiales, los

cuales seran llevados a cabo mediante calicatas de acuerdo a su tipo de

carretera.

De tal manera como se puede apreciar en el siguiente cuadro en el que se puede

apreciar como influye el tipo de veh/dia con respecto a la sub-rasante del

proyecto.

Tabla n°10 Profundidad segin IMDA

Tipo de Carmetera

Profundidad (m)

MNimero minimo de calicatas

Autopstas:  Carreteras  de
IMDA mayor 6000 veh/dia,
de calzadas separadas, cada
una con dos o mas carriles.

1.50m respecto al nivel
de sub-rasante del
proyecto.

Calzada 2 carnles por sentido
4 calicatas x km x sentido.

Calzada 3 carnles por sentido
4 calicatas X km x sentido.

Calzada 4 carnles por sentido
6 calicatas x km x sentido.

Carreteras Drsales o
Multicarril de IMDA entre
6000 v 4001 wveh/dia, de
calzadas separadas, cada una
con dos o mas carriles.

1.50m respecto al nivel
de  sub-rasante  del
proyecto.

Calzada 2 carnles por sentido
4 calicatas X kim x sentido.

Calzada 3 carnles por sentido
4 calicatas x km x sentido.

Calzada 4 carriles por sentido
4 calicatas X kim x sentido.

Carreteras de Primera Clase:
Carreteras con un  IMDA
entre 4000-2001 veh'dia, de
uia calzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de sub-rasante del
proyecio.

4 calicatas x km.

Carreteras de Segunda Clase:
Carreteras con un  IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de
una ¢alzada de dos carriles.

1.50m respecto al nivel
de sub-rasante del
proyecio.

3 calicatas x km.

Carreteras de Tercera Clase:
Carretas con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una
calzada de dos carnles.

1.50m respecto al nivel
de sub-rasante del
proyecto.

2 calicatas x km.

Carreteras con un IMDA =
200 veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de sub-rasante del
proyecio.

1 calicata x km.

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales.
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PROCEDIMIENTO
Se realizo una calicata de 1.5mts como indica la norma, para poder identificar el
tipo y las propiedades que presenta el suelo.

Figura n°12 calicata

s

Fuente: elaboracion propia

e Se procedi6 a obtener la muestra.
Figura n°13 calicata

Fuente: elaboracion propia.
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e Se llevo la muestra al respectivo laboratorio

Figura n°14 cuarteo de muestra
L \0R6E AnRon QWIEVSANWA

)| "SBTEMA Bifufo
R
i3 i\wmw @E\ETasy‘mgP b
UL M gy SNUMNENTY fi =k
AL MARIA e RN, QLEEBLE
1 < .

22]0y [2022

Fuente: elaboracion propia.

Figura n°15 separacion por tamizado

Fuente: elaboracion propia.
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Resultados de Andlisis granulométrico por tamizado-ASTM D422/ MTC-E107

Tabla n°11 Granulometria

TAMIZ P. RET. RET. PASA
ABERTURA (mm) (ar) %) %
3 16.20 - - 00,0
> 50.80 - - 00,0
Tz 36.10 - - 00,0
1 25,40 — — 00,0
34" 19.05 - = 100,0
g 0525 2630 13.5 B6,5
N* 4 4,760 351,0 18,1 Ba.d
N° 10 2000 333.7 17.1 51,3
N° 20 0,540 286,71 14,7 36,6
N 40 0425 180,65 07 76,0
N® 60 0,260 174 4 E.D 18,0
N* 140 0,106 1997 10,2 7.8
N 200 00748 18,3 0.9 5.0
200 T35.4 5.0 0.0
Fuente: laboratorio de suelos
Tabla n°11
% Grava [N 4 =1 = 3°] B
%o Arana [W= 200 <1< N°4] 61,5
% Finos [ = N® 200] 6.9
LIMITES DE CONSISTENCIA
Lirmile Liguide (%) ASTM D4318-05 -
Limite Plastico (%) ASTM D4318-05 MNP
indice da Plasticidad (%) ASTM D4318-05 MP

Contenido de Humedad ASTM D-2216-05

Humedad (%) | a7

CLASIFICACION

CLASIFICACION SUCS ASTM D 2487-05 SP-5M

CLASIFICACION AASHTO ASTM D 32E2-04 A-1-b{0)

Descripcion de la muestra : ARENA POBREMENTE GRADADA CON
LIMO

Fuente: laboratorio de suelos

e En la siguiente tabla se puede apreciar el contenido de humedad de la

muestra.

Recipiente N 1 2
Peso de suelo humedo + tara g 608,0 685,0
Peso de suelo seco + tara g 588,7 663,6
Peso de tara g 80,9 70,5
Peso de agua q 19,3 21,4
Peso de suelo seco g 507,8 593, 1
Contenido de agua Co 3.8 3.6
Contenido de Humedad (%) 3,7
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO

Figura n°16 ensayo de Proctor

5 3CW 22-056
e | ek PeRON Quspe SpIRARR

1R
e BTUEOR pRre REDC
L€ 3?5\;;\\» T CREWRS Y PROLONGAR UDE
L TE U QRMHENTD REXNBLE
QLA MR b TR, 9021

9904|2022

Fuente: Laboratorio de suelos

e Se realizo el ensayo Proctor para poder obtener la Densidad seca(gr/cm3)
/Contenido de humedad (%).

S —

Natodo . B COMPACTACION

Prussha N 1 ] i 4

Peso del molde + Suslo compacto [grh E253 E338 B516 BEO2

Praso ded Malde (gri 4181 4181 4181 4181

Peso suslo compaclo (grh 2072 217 Z335 231

Waolumen del Molde [cm3) o780 97,0 978.0 a7e,0

Dersidad Humeda {griem3) 2,118 __2JET JARR 2373

Dersidad seca gricm3) = 2042 2,143 2,218 2,186 _—
HUMEDAD

Tara W 1 2 3 4

Tara + susky hurmnedo (or) 452 8 5633 6&9.9 6521

Tara + swsko maco (gr 438 T S350 B52.0 E00,0

Peso del agua (gr) 14,4 283 ar.e 52,1

Peso de laa jgr) 53,8 aTA 7 5,8

Peso suslo seco {gr) j;_ﬂ-t B AAT B A07 3 S5d4 4

Canlenido de humedasd() 3.7 5.8 TE o8 >

e Mediante los datos obtenidos se puede graficar la curva de Densidad Seca vs
Humedad, para posteriormente obtener la maxima densidad seca y el éptimo
contenido de humedad.
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Figura n° 17 Curva de maxima densidad vs optimo contenido de humedad

Mazima Densidad Seca [griem’) 2234 (griemd)
Optime Contenide Humedsd() g1 %)

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD
7,34

2,30

2,26 -

.22

4 N =

208 1— | E -

IO

Densidad Seca (gricmT)

210 : ? E /

2,06

2,02

1,98

Humedad (%)

12

Fuente: Laboratorio de suelos

e Luego se procedid a usar los datos obtenidos para el ensayo de C.B.R

(CALIFORNIA BEARING RATIO).
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MDS griem3) P 2,224

MIDS (gricmd) 224
OCH (%) : B
COMPACTACION
N molde | [ | ul
WP e golpes por capa 56& 5 10
Candicitn de ka mussira Mo saturado Salwrado No salurado Salurado Mo saturado salurada
Peso ded malde + Susla compaclo [gr) 12018 12078 138582 12568 12600 12762
Peso ded Makde [gr) TTEE T7E4 TTEE 7196 7741 7
Peso susls compaclo (gr) 5150 5210 S086 sz 4850 S0
WVokimen del suelo [emd) 2143 2143 2144 2144 2140 2140
Diarsidad Humeada (geiem3d) 2404 2432 2,359 2413 2371 2348
Dersidad seca [gricm3d) 2,224 2,257 2,180 2,208 2,103 2,142
HUMEDAD
Tara N° 1 2 <] 4 5 E
Tara + susks humedo (gr) 6233 S4T.8 B00,7 5808 8331 B14,7
Tara + susky seco (gr) SBZ 4 SBE.3 5596 B47 3 5805 SEED
Peso del agua [gr) 40.9 425 411 43 7 426 47 8
Praso de Lara [gr) 1.8 5.9 853 A1 58,4 BB.3
Peso suslo seco (gr) 5049 4894 501.3 467 2 5341 5008
Cartenido de hurmedadi ) 8.1 a7 8.2 0.2 B0 8.5
EXPANSION
FECHA T HORA, DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mrm . mm ) mm %
220412032 0| 8:06:00& m. o 0,00 0,00 [1] 0,00 0,00 a 0,00 0,00
230411022 24| B:O700 & m. 0 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 ] 0,00 0,00
24041022 48| 80500 & m. 1] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 [[] 0,00 0,00
250412022 72| B:0E00 & m. 1] 0,00 0,00 L1 0,00 0,00 [] 0,00 0,00
2E04/2022 06 | B:04:00 & m. ] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 1] 0,00 0,00
PEMETRACION
. CARGA MOLDE 1 MOLDE 1] MOLDE 1
PEMETRACION ESTANDAR CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
(gl Lb Lb Lk
Lb/pulg2 Lbipulg2 DUl CBR %] Lbipulg2 T CBR (%) Lipulg2 Dz CBR %)
0,000 1] [1] [1]
0,025 B7.5 B1,3 35,0
0,050 188,5 118.8 87,8
0,075 281.2 1628 1 5
0,100 1000 351.5 4588 45.8 2480 3208 321 1406 183.4 1B.3
0,125 4528 317.0 181,2
0,150 5806 3087 22T B
0,178 [ 4582 2778
0,200 1500 B25,2 20,0 E1,3 STT.7 &40,0 42,7 3301 TR0 28,0
0,300 12226 855.8 4890
0,400 1581,0 11067 6324
0,500 1800,5 13304 T60.2

e Logrando obtener los datos de compactacion cuando disminuye la cantidad de
golpes, los de humedad y en este caso no presento en expansion, por el motivo de
gue el suelo no presenta limite liquido, plastico ni indice de plasticidad.

Figura n° 18 Diagrama de fluidez

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

LIMITE LIQUIDO (%) —

LIMITE PLASTICO (%) NP

INDICE DE PLASTICIDAD (%) NP

Pasante de la malla N"40

Contenldo de humedad

10 a8 100
N* de golpes

Fuente: Resultados de laboratorio.
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e Segun los datos obtenidos se puede graficar la siguiente curva de densidad seca
vs c.b.r en la cual se puede ver los maximos y mas 6ptimos valores.

Figura n°19 Curva Densidad Seca vs C.B.R

CLRVA: DENSIDAD SECA vs. CBR. MAXIMA DENSIDAD SECA (gicm3) . 2224
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD (%) : 81
236 95% MAXIMA DENSIDAD SECA, (g/cmd) : 2,113
100 MDS
P S P Sy =
5 2wl i TH.R 2l 100% de MO 5. (%) 0.1 P R T TR
— ! " CB.R. al 85% de M.D.5. (%) 0.1" : M0 02 2TE
'
QE 1 ]
1 [}
294 |
-E 95% MDS I :
E e dn : : RESULTADOS:
S 2w ; : CEBR. &l 100% de laMD.S. 01" = 458
! ! ] ! CBR. al 95%delaMD3 01" = 200
) ) 1 )
208 ; ; ! ; CH.R. 2 100% de la MD.S 0.2 = B3
10 = an 55 W | CBR.al 95%delaMDS 0.2 = e

e Enlos siguientes gréaficos se pueden apreciar como reacciona la penetracion
cuando hay menos golpes.

Figura n° 20 diagrama de penetracién segun 56/25/10

EC = 58 GOLPES EC = 25 GOLPES EC = 10 GOLPES
/
1800 f";" 1800 1800
7
) Z
" d
E 1210 1200 ? 1200
! =
R = — i Zaimm il
i i V4 3 =
i - ,’ i B0 ‘.2:/ £ 2] /}/—{rf
. T AN NP4 _
0,0 o1 [ -3 03 o4 0.5 0,0 o1 o2 03 04 a5 0,0 0,1 02 0,3 04 s
Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.) Penetracion (pulg.]

Fuente: laboratorio de suelos.
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e Ensayos sales, sulfatos, cloruros y ph..

SALES SOLUBLES TOTALES 12039 ppum.
MORMA BS 1377-Fart. 3 - NTP 339,152 1,204 %
SULFATOS SOLUBLES 8041 ppm.
MORMA AASHTO T280 - NTP 330178 0604 8
CONTENIDO DE CLORUROS SOLUBLES ara P.pum.
MORMA AASHTO T2 - NTP 330177 0,087 %
Ph 744 ph
2180 e

¢ EI método ashto es uno de los métodos mas utilizados a nivel internacional para
pavimentos, mediante la siguiente ecuacién se va a poder conocer la efectividad
del refuerzo que se necesitara aplicar para poder evitar la reflexion o propagacion
de las grietas.

FIGURA n°21 FORMULA GENERAL ASSHTO

Fuente: aashto 93

Donde:
SN = MNumero Estructural
W18 |= Trafico (Nimero de ESAL's)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Ti|
ARSI |=  Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
FPo = Sernviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
Mr = Madulo de Resilencia
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CALCULO DE LOS EE
e SE USAN LOS DATOS YA OBTENIDOS

ESAL's(W18) =

ESAL's(W18) =

98.934.00
9.89E+04

e EN CUANTO A LA CONFIABILIDAD TENERMOS PARA UN DISENO DE
10 O 20 ANOS.

TABLA n°12 NIVEL DE CONFIABILIDAD

NvEL 0
TiPo 0E Cammvos Towrco EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CowuaLon R)
T 75,00 150,000 %
Caminos de Bajo Tn 150,001 300,000 0%
Volumen de Tn 30,00 500,000 5%
Trinsito Tn 50,001 750,000 0%
T 750001 1,000,000 0%
Tey 1,000,001 1,500,000 8%
T 1,500,001 3,000,000 8%
w 3,000,001 5,000,000 5%
Tn 5,000,001 1,500,000 w%
Tn 7,500,001 10000,000 %
Resto de Camnos Tew 10000001 12500,000 %
Ton 12%500.001 15000,000 %
Tru 15000001 20000,000 “%
Tro 20000001 25000000 5%
Tou 25000001 301000,000 5%
Trs >301000.600 %

F e Phbhciciba M v bvaa o

N NN T

FUENTE: GUIA AASHTO 93

o Dandonos una confiabilidad de 80%
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e EN CUANTO A LA DESVIACION ESTANDAR (Zr)

TABLA n°13 COEFICIENTE DE DESVIACION ESTANDAR

DESranos EsTANCAR
Tro o Cammvcs Tramnco E0S DO ENTES
Noama (Zm)
15000 150,000
1590 o 00, 000 24
Camincs de Bajo
Volkimen do T 300 001 $00.000 674
Transno
0 0,000 <32}
200, 0K BA2
3 O 0.0 1.1
""" 202, 10
000 1.036
> 502,00 12
) JOO0 0 1.2
Resto oe Caminos ’ 10000001 12500 000 12
00,001 50000 1.2
> 1 20020 0 1545
1 1 » D00 o 1648
0 0o 1645
o0 1645
——

FUENTE: AASHTO 93

e El coeficiente de desviacion estandar es de -0842

ERROR ESTANDA COMBINADO

e Segun el manual AASHTO los valores para seleccionar el error estandar

combinado So son:

Para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50

En construccién nueva

0.45

e En cuyo caso seria el So= 0.450
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LA SERVICIABILIDAD PSI

e El indice de serviciabilidad puede tener un valor de 0-5 el cual refleja cuando la

carretera presenta deterioro.

INDICE DE SERVICIO

CALIFICACION

5
4
3
2
1
0

Excelente
Muy bueno
Bueno
Regular
Malo
Intransitable

e Entonces:

APS|= Po-Pt

Tabla n°14 indice de serviciabilidad

Thoce e
T 08 CAUNOS TRANCO EXSIOUVALENTES ACUNULADOS | SEavioABILOM
oo (P
T 150001 300,000 340
Caminos 6o Bajo | f 200,001 500,00 )&
Volumen de '
Transito T 500,001 750,000 X
T 5o 1,000,000 3480
Fuente: AASHTO 93 guia
Donde Po: 3.8
Tabla n°15 indice de seviciabilidad final (Pt)
Ivoice oe
TeootCamwos | Tranco E8 COUNALINTES ACWULADOS | SERVWCASLION
FaL (P1)
T 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo T 300,001 500,000 2.00
Volumen de
TransRo s 500,001 750,000 200
Tre 750 001 1,000,000 200
Fuente: AASHTO 93 guia
APSI =

1.80
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MODULO RESILENTE

El modulo resilente es el cual mide la rigidez en la sub rasante.

Segun los resultados de laboratorio se obtuvo

CBR =

20

Tabla n°16 modulo resilente

] 00 % 5545 1551900 155
7 Lo axn 173800 18
L ] 285500 sar n 175 n ms
] nexn ns n 1RATI0 www
] 1105300 Tew n 19.006 00 "
n NAAN nn M LAME -
2 125000 IT l B N:.r iis 7‘””
] nmn W% 255500 W
“ 130 we n 2106000 wa
" AT 0 ne 25%0 e
“ 15067 00 10088 22,045 00 1200
w 15663 00 e » 2580 152

Funete Futornda prapa e Dase 5 0 80000 e comelacee

Fuente: AASHTO 93 guia

Se obtuvo el Mr:

Mr =

17380.01

BR « W smdo por THEL

PSI

Mediante los tanteos entre estas dos ecuaciones podemos obtener el

SN(nUumero estructural obtenido).

Ecuacion I

Ecuacion Il
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Numero estructural calculado:

SN=al xdl+a2xd2 xm2 +a3xd3xm3

S = MNamero Estructural.
a1,23] = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase
d1,2,3] = Espesores (encm)de las capas: superficial, base y subbase.
m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
e TENIENDO:
al = 017 fcm
a2 = 0.052 fcm
ad = 0.047 fcm

e Segun el manual se identificaron los valores.

TABLA n°17 Coeficientes estructurales

VALOR COERICIENTE
COMPOMENTE DEL PAVIMENTD COEFICIENTE ESTRUCTURAL OBSERVACION
a; {cm)

CAPA SUPERFICIAL
Camala Asfallica an Calients, modulo Cana Sunerficial recomendads nar
2,965 MPa (430,000 PS1) a20 oC & 0.170/cm P =g e R
r . tadas las ipos de Trafico
(BB aF)
Base
Basa Granular CBR. BO%, _ D052 e Capa de Base mcomandada pam
compactada al 100% da la MDS B e Trafico < 5'000,000 EE
‘SUBEBASE
Sub Base Granular CBR. 40%, D47/ Capa de Sub Base recomandada
compactada al 100% da la MDS fa : e para Trafico = 15000,000 EE
Sub Base Grarular CBR. 80%, a 0.050 / crm Capa de Sub Basa recomendada
compactada al 100% da la MDS : ’ para Trafico = 15'000,000 EE

Fuente: Guia AASHTO 93.

e Seguimos con la calidad del drenaje, para ello usamos la norma.
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e CALIDAD DEL DRENAJE

TABLA n°18 Valores para coeficiente de drenaje

[P="%: DEL TEEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A NIVELES DE HUMEDAD CERCANG
CALIDAD DEL A LA SATURACION.
DMERAIE
MENOR QUE 1% 1% = 5% 5% -25% MaroR QUE 25%
Excelanta 140-1.35 1.35-130 1.30-120 1.0
Buana 1.35-125 1.235-1.158 1.15-1.00 1.00
Reagular 1.25-1.15 1.15-108 1.00 - 080 0.E0
Pabre 1.15-105 1.05-080 0.80 - D60 060
Muy pabee 1.05-085 0.85-075 0.75-040 040

Fuente: Gula de Disafio de Estuctoras de Pavisneniod AASHTD - 1983

Fuente: Guia de Disefio AASHTO.

m2 =

m3 =

1.15

|Espesur de capa Superficial

Espesor de Base

Espesor de Subbase

e Tenemos el numero estructural requerido SN= 1.564.
e Tenemos de numero estructural calculado SN= 2.452

e El cual cumple.

|p1=| 5.00
D2 = 15.00
|D3=| 15.00

e Con lo que podemos obtener la estructura de nuestro pavimento

flexible.

e Lamallavaencimadelabase.
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Altura (cm.)

Distribucion en altura de las Capas

REFLEXION DE GRIETAS

Losa de C° Asfafitico
Base Granular
Subbase granular

Pulg. Cm.
e=| 0.020 | 5.00
e=| 0059 | 1500
e=| 0.059 | 15.00

Segun GRATZ (2009) en su investigacion se realizo modelos en tercera dimension

de pavimento utilizando reforzamiento como mallas las cuales eran constituidas por

una capa por encima de la base a fin de poder evitar las reflexiones de grietas,

dandole las siguientes formulas.

ESPESOR (cm)

PAVIMENTO PAVIEMENTO
ESTRUCTURA DEL | pAVIMENTO ELEXIBLE FLEXIBLE
PAVIMENTO FLEXIBLE UTILIZANDO | TRADICIONAL +
TRADICIONAL SISTEMA SISTEMA
BITUFOR BITUFOR-20%
LOSA DE ASFALTO 5.00 5.00 4.00
BASE 15.00 15.00 15.00
SUB-BASE 15.00 15.00 15.00

1. FORMULA PARA UN P. NO REFORZADO.

1
IDngIng = F[ZSSH]"E‘CE{EJ + E-OBEr‘ecub + 453HHMA + BTSEHMA + 1'34Hba59

logWrgg =

104

+ 6.93Epq00 + 149E 1pianadal

2. FORMULA PARA UN P. REFORZADO

+ 7.46Epq5¢ + 2.85E xplanadal

Teniendo como:

[250H, peup + 1.88E peup + 50.6Hgpa + 9.86Egya + 1.64Hp 050
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WT80: Numero total de aplicaciones de carga de eje simple de 80KN
Hrecub: Espesor de la capa de recubrimiento HMA (mm)

Erecub: Médulo de resiliencia de la capa de recubrimiento HMA (MPa)
HHMA: Espesor de la capa existente HMA (mm)

EHMA: Médulo de resiliencia de la capa existente HMA (MPa)

Hbase: Espesor de la capa base (mm)

Ebase: Modulo de resiliencia de la base (MPa)

Eexplanada: Médulo de resiliencia de la explanada

Realizando las siguientes formulas se pudo obtener los siguientes valores.

Tabla n°19 Resultados de reforzamiento con sistema bitufor

DATOS PAVIMENTO FLEXIBLE
SIN REFORZAMIENTO [CON REFORZAMIENTO
WTE0 98934 95934
Erecub (Mpa) 80.23 80.23
Hhma [mm) 100.00 150.00
Ehma (Mpa) 3.025 3.025
Hbase [mm) 150.00 150.00
Ebase (Mpa) 6.1 6.1
Eexplanada (Mpa) 3.025 3.025
Hrecub {cm) 5.00 4.00
Reduccion [cm) 1 20.00%

Fuente: elaboracién propia.

Obteniendo estos resultados podemos interpretar que la aplicacion del
sistema bitufor con el fin de reducir las grietas lo cual en la siguiente tabla se
pueden apreciar el reforzamiento del pavimento flexible, nos da a entender
gue utilizando el reforzamiento o sistema bitufor si se le quita el 20 % de la

carpeta asfaltica presentara el mismo comportamiento a un pavimento
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flexible natural, esto nos da a entender que el sistema bitufor no solo nos
ayuda a economizar sino a poder evitar las patologias y reflexiones que

llegan a presentar estos mismos.

Prolongar la vida util

Un pavimento flexible tiene como caracteristica en que el costo va a ser menor al
de un pavimento rigido presentando periodo de vida util de entre 10 hasta los 15
afnos, en las cuales se debe de poder cumplir con un mantenimiento continuo para
poder conservar ese periodo, ya que este tipo de pavimento suele presentar grietas,
roderas, dislocamientos, entre otros las cuales se implica la aplicacién de diversos
tratamientos a lo largo del tiempo, por tal motivo en la presente investigacion se

presenta el sistema bitufor para prolongar la vida de un pavimento flexible

Ensayo Marshall
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.
e -

Fuente: Laboratorio de suelos

Figura n°21 ensayo marshall con S. Bitufor.

e Del ensayo marshall se pudo obtener los siguientes resultados:

tabla n°20 resultados maarshal

CLASE DE MEZCLA
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA MATURAL GEOMALLA A B C
n" de golpes por cara 75 75 75 50 35
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % 6.1 6,0
Peso especifico buls,gfem?2 2,540 2,550
Vacios, % 45 4.0 3-5 3-5 3-5
Vacios llenos con Cemento Asfaltico,% 67,0 69,0
V.NLA,% 13,4 12,7
Estabilidad,Ib{KN) 3180 (14,15) [3340,0(14,86)] 8,15KN | 544KN | 453KN
Flujo,0.017{0.25mm) 17,8 {4,5) 18,3 (4,6) 8-14 3-16 8-20
Relacion de estabilidad/Flujo, kg/cm 3212,1 3,300,4 1.700-4.000
Absorcion de Asfalto,% 2,6 2,6
Temperatura de la Mezcla, C 150,0 150,0

fuente: laboratorios de suelos.
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e Del cual podemos obtener los siguientes resultados que en cuanto al
porcentaje de vacios se aprecia:
Grafico n° 1 Porcentaje de vacios

Vacios, %

3350
3300
3250
3200

3150

NATURAL

SISTEMA BITUFOR

Fuente: Elaboracion propia.

Siendo el porcentaje minimo 3 y maximo 5 segun el MTC y por lo cual se

nota una mejora.

e En cuanto a la estabilidad tenemos :

Grafico n°2 Relacion de estabilidad

Estabilidad, Ib (KN)

SISTEMA BITUFOR NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.

En el cual segun la norma el minimo es de 8,15 KN y con el sistema bitufor
le da una mayor estabilidad.
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e En larelacion entre la estabilidad/ flujo tenemos:

Grafico n°3 Relacion de estabilidad/flujo.

RELACION DE ESTABILIDAD/FLUJO

SISTEMA BITUFOR NATURAL

Fuente: Elaboracion propia.

e Segun la norma la relacion entre la estabilidad y el flujo debe de estar entre
1,700-4,000 en este caso implementando el sistema bitufor es mayor al uso

del pavimento flexible natural.

COMPARACION DE COSTOS
PAVIMENTO FLEXIBLE:

ITEMS DESCRIPCION ESPESOR=m UND. METRADO(216x6) | COSTOS/. | PARCIALS/.

4
01 PAVIMENTO FLEXIBLE 5/ 176,644.80

r
01.01 SUB BASE GRANULAR=0.15m 0.15 M2 1296 S/ 25.50 | S/33,048.00

r
01.02 BASE GRANULAR=.20m 0.2 M2 1296 5/27.86 | 5/36,106.56

4
01.02 IMPRIMACION ASFALTICA M2 1296 5/8.30 5/ 10,756.80

4
01.04 CARPETA ASFALTICA CAL. 10 M2 1236 S/ 7464 | S/96,733.44
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PAVIMENTO FLEXIBLE CON SISTEMA BITUFOR

02 PAVIMENTO FLEXIBLE CON SISTEMA BITUFOR 5/ 216,302.40

f 02.01 SUB BASE GRANULAR=0.15m 0.15 M2 129 §/25.50 §/33,048.00
202 BASE GRANULAR=.20m 0.2 M2 129 §/27.86 5/36,106.56

f 02.03 SLURRY SEAL 0.01 M2 129 5/6.00 5/7,776.00
f 02.04 COLOCACION DE MESH TRACK M2 129 §/24.60 §/31,881.60
f 02.05 IMPRIMACION ASFALTICA M2 129 5/8.30 S/10,756.80
f 02.06 CARPETA ASFALTICA CAL. 0.1M2 129 §/ 7464 §/96,733.44

60



V.

DISCUSION.
De acuerdo a los resultados obtenidos mediante ensayos y plantillas
recopiladas de manuales y con respecto a la hipétesis de este proyecto de

investigacién se puede discutir las siguientes hipotesis:

Segun Tuesta Marin, Carlos Humberto (2020), en su proyecto de
investigacion Evaluacion del pavimento flexible y mejoramiento
mediante el Sistema Bitufor en la Av. Tomas Valle, San Martin de
Porres, Lima 2020, se plante6 determinar la influencia del Sistema Bitufor
para mejorar la evaluacion del pavimento flexible en la avenida Tomas Valle.
El método es experimental — cuasiexperimental, tipo aplicada, nivel
explicativo y enfoque cuantitativo, para poder realizar una evaluacion a la via
la cual presentaba diversas fallas, obtuvo los siguientes resultados que se

pueden visualizar en la tabla n°21 que a continuacion se detalla.

Tabla n°21 caracteristicas de la mezcla implementando el Sistema Bitufor

CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA
N° de golpes por cara 75
Contenide Optimo de  Cemento 59
Asfaltico (%) o
Peso especifico bulk (gricm3) 2412
Vacios (%) 3.2
Vacios llenos con Cemento Asfaltico 79.0
(%) ]
V.MLA (%) 15.7

. 30500
Estabilidad Ib (kM) (13.57)
Flujo 0.01" (0, 25mm) 132 (3.3)
Relacion Estabilidad/Flujo. Kg/cm 4201 .1
Absorcidon de Asfalto (%) 0.7
Temperatura de la Mezcla (°C) 1450

Fuente: Tuesta Marin, Carlos Humberto.
Del analisis de mi tema de investigacion determine el % de vacios, la
estabilidad y la relacidn entre la estabilidad/flujo como se puede apreciar en

la tabla n°22 de mi tesis que a continuacion detallo.
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Tabla n°22 Caracteristicas de una mezcla natural/sistema bitufor

CLASE DE MEZCLA
CARACTERISTICAS DE LA MEZCLA TUESTA MARIN MNATURAL SIS, BITUFOR A B C
n" de golpes por cara 75 75 75 75 50 35
Contenido Optimo de Cemento Asfaltico, % 5.9 6.1 6,0
Peso especifico buls,g/cm2 2 2,540 2,550
Vacios, % 3.2 4,5 4,0 3-5 3-5 3-5
Vacios llenos con Cemento Asfaltico,% 79 67,0 69,0
V.MLA,% 15.7 134 12,7
Estabilidad, lb(KN) 3050.0(13.57) | 3180 (14,15) |3340,0(14,86)| 8,15KN | S544KN | 453KN
Flujo,0.01°(0.25mm) 13.2(3.3) 17,8 (4,5) 18,3 (4,6) 8-14 816 8-20
Relacion de estabilidad/Flujo, kg/cm 4201.1 3212,1 3,300,4 1.700-4.000
Absorcion de Asfalto,% 0.7 2,6 2,6
Temperatura de la Mezcla, C 145 150,0 150,0

Fuente: Elaboracion propia

e En cuanto al % vacios este debe de ser menor y cumplir con el rango de 3-

5 ya que de no cumplirse resulta en una mezcla porosa, la cual puede causar
un deterioro a la estructura, utilizando el sistema bitufor se ve una mejora de
4.0 cumpliendo con la aceptacion de la norma estando dentro del rango.

De lo expresado y contrastando con el autor TUESTA MARIN ambos

resultados cumplen con la norma.

En la estabilidad TUESTA MARIN presenta de 3050.0 que en cuanto a la
presente investigacion se presenta 3340.0 el cual es mejor yaqué una buena
estabilizacion le da una capacidad de resistir los desplazamientos y evitar

deformaciones.

Con respecto a la relacion entre la estabilidad/flujo TUESTA MARIN obtuvo
4201.1 pasandose del rango que indica el manual, en cuyo caso el trabajo
de investigacion presentado la relacion fue de 3300,4 cumpliendo en el rango
de 1.700-4.000.
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Seglin PRODAC-PERU (2018) La implementacion de la lechada asféltica es
una herramienta que ayuda a poder prolongar la vida de un pavimento, ya
gue el slurry seal ayuda de tal manera tapando las grietas y fisuras que se
podrian presentar al momento de la aplicacion de este mismo.

De acuerdo con Huanocchiri Huamén, Yesenia (2019) la conservacion de un
pavimento flexible con el fin de prolongar su vida Util es una de las principales
técnicas que ayudan a poder aumentar la vida utii de un pavimento,
realizando trabajos como son: los mantenimientos rutinarios a fin de evitar
un deterioro.

Siguiendo estas recomendaciones del proyecto ya mencionado se tomd en
cuenta los trabajos posteriores a su término con el fin de poder conservar y
prolongar la vida util, los cuales van a ser 20% menos a los de un pavimento

flexible sin aplicacion del sistema bitufor.

Segun Amarano Molina, ZULEITH (2021), en su tesis “Disefio de pavimento
flexible ambientalmente sostenible” que para que un pavimento genere un
impacto positivo al ambiente este tiene que contribuirse con el cuidado del
mismo.

Segun los resultados obtenidos, un pavimento implementando el sistema
bitufor trabaja un 20% con respectd a un pavimento flexible tradicional, otra
razon es que reduce al minimo la cantidad de excavacion y el transporte del
nuevo material, los materiales pueden ser como el acero y el asfalto casi
totalmente reciclados. Segun los resultados obtenidos el sistema bitufor
logra ese objetivo al ser la malla mesh track de origen reciclado con el fin de

disminuir la contaminacion.
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VI.

CONCLUSIONES.

Se logro analizar si la aplicacién del sistema bitufor reduce la reflexion de
grietas en un pavimento flexible en VMT- san Gabriel mediante los ensayos
Marshall se logré ver una mejora en el sistema de un 20% a comparacion de

un pavimento flexible tradicional.

Se logro determinar si el sistema bitufor disminuye la reflexion en grietas en
un pavimento flexible villa Maria del Triunfo, 2022, mediante el disefio de
refuerzo siguiendo la normativa AASTHO 93 se lleg6 a los resultados que un
pavimento con refuerzo ayuda a disminuir la reflexion en grietas, asi como
otras patologias las cuales presenta al transcurso de su vida util del

pavimento flexible.

La implementacion del sistema bitufor en un pavimento flexible si prolonga
la vida util del pavimento villa maria del triunfo, 2022. ya que al mejorar un
20% la estructura de este mismo a comparacion de uno tradicional tiene una
mayor esperanza de vida a uno sin refuerzo e implica un menor costo en su

mantenimiento.

Se logro determinar que el sistema bitufor genera un impacto positivo al
ambiente, segun los resultados obtenidos, un pavimento implementado con
el sistema bitufor trabaja un 20 por ciento mejor a un pavimento flexible
tradicional, otra razon es que reduce al minimo la cantidad de excavacion y
el transporte del nuevo material, los materiales pueden ser como el acero y

el asfalto casi totalmente reciclados.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la aplicacion del sistema bitufor, ya que logra reducir la
reflexion y prolonga la vida atil de un pavimento flexible de acuerdo a los
resultados obtenidos mejora la estructura del pavimento en un 20% a uno

tradicional.

Se recomienda el sistema bitufor, ya que disminuye la reflexion en grietas en
un pavimento, asi como otras patologias las cuales presenta al transcurso

de su vida util del pavimento flexible.

Se recomienda La implementacion del sistema bitufor, ya que prolonga la
vida util de un pavimento flexible, ayudando en la conservacién ampliando el
periodo de vida a fin de mejorar la estructura y que quieran reducir el

mantenimiento a este mismo.

Se sugiere el uso del sistema bitufor en el proceso constructivo, ya que
genera un impacto positivo en el ambiente gracias a que los materiales

empleados en la malla mesh track pueden ser reciclados.
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ANEXO 1:

TABLA N° 23 MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANEXOS

Sistema Bitufor para reducir reflexion de grietas y prolongar vida
til de un pavimento flexible Villa Maria del Triunfo, 2022

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES VARIABLE DE OPERACIONALIZACION
Problema general Objetivo general Hipétesis general . Varlab_le Dimensiones Indicadores Instrumento Metodologia
independiente
el estudio del transito vehicular IMDA, ESAL fichas de registro
DISENO DE

;De qué manera el sistema bitufor
reducira la reflexién y prolongara la
vida Gtil de un pavimento flexible villa
Maria del Triunfo, 2022?

. Analizar si la
aplicacion del sistema
bitufor reduce la
reflexién de un
pavimento flexible villa
Maria del Triunfo, 2022

el sistema bitufor reduce
la reflexion y prolonga la
vida Gtil de un pavimento
flexible villa Maria del
Triunfo, 2022

SISTEMA
BITUFOR

disefio del pavimento

DIMENSIONES DE LAS CAPAS QUE
CONFORMAN LA ESTRUCTURA

ensayos de
laboratorio

INVESTIGACION
Experimental

el presupuesto

el costo del pavimento flexible con
sistema bitufor

el costo del pavimento flexible con
sistema bitufor

EXCEL

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION
Cuantitativo

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipdtesis especifica

Variable
dependiente

Dimensiones

Indicadores

TIPO DE
INVESTIGACION Aplicada

¢Cémo el sistema bitufor reducira la
reflexion en grietas en un pavimento
flexible villa Maria del Triunfo, 2022?

Determinar si el sistema
bitufor disminuye la
reflexion en grietas en
un pavimento flexible
villa Maria del Triunfo,
2022

El sistema bitufor
disminuye la reflexion en
grietas en un pavimento
flexible villa Maria del
Triunfo, 2022

¢Con la implementacion del sistema
bitufor se prolongara la vida atil de un
pavimento flexible villa Maria del
Triunfo, 20222,

Analizar si la
implementacion del
sistema bitufor
prolonga la vida util de
un pavimento flexible
villa Maria del Triunfo,
2022.

La implementacion del
sistema bitufor prolonga
la vida util de un
pavimento flexible villa
Maria del Triunfo, 2022

Reducir la
reflexion de
grietas

Evaluacion /Disefio del pavimento
con refuerzo (SISTEMA BITUFOR)

Método AASHTO

Fichas técnicas/
Excel

NIVEL DE
INVESTIGACION
Explicativo

INSTRUMENTO  Normas
técnicas, equipo de
laboratorio y fichas

recolectora para
datos

TECNICA Recoleccion de
datos a través de la
observacion

¢El uso del sistema bitufor en el
proceso constructivo generara un
impacto positivo en el medio ambiente?

Determinar si el sistema
bitufor en el proceso
constructivo genera un
impacto positivo en el
medio ambiente.

El uso del sistema bitufor
en el proceso constructivo
genera un impacto
positivo en el medio
ambiente

Prolongar la
vida util

los estudios acelerados de vida (til

el informe final y el mantenimiento
preventivo

Fichas técnicas

POBLACION La poblacion

de esta investigacion es el Jr.

Jorge Chavez en San Gabriel-
VMT.

MUESTRA jiron jorge
Chévez que se tomara desde
la calle Manco inca hasta la
Av. José Carlos Mariategui

MUESTREO No
probabilistico

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 2:

TABLA N° 24 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores ?gg;;gﬁ
IMDA RAZON
el estudio del
transito vehicular
De acuerdo con PRODAC, MESH
TRACK nos dice que este elemento | El sistema bitufor nos ESAL RAZON
se encuentra conformado de celdas | brinda dos componentes los
de acero que presentan una forma | cuales son, la malla de
hexagonal, y se encuentra se acero que se compone de
SISTEMA | encuentra reforzada con bandas de | celdas hexagonalesy la COSTO DEL PAVIMENTO RAZON
BITUFOR | acero que estas torsionadas las segunda la cual es la FLEXIBLE TRADICIONAL
cuales se encuentran unidas a la lechada asfaltica o slurry el presupuesto
malla con el objetivo que este tenga | seal o lechada asfaltica la COSTO DEL PAVIMENTO
un mejor agarre y al mismo tiempo | cual se encarga de cubrir FLEXIBLE CON SISTEMA RAZON
pueda distribuir homogéneamente |toda la malla de acero. BITUFOR
todas las cargas (2012, p.4).
disefio del LAS CAPAS QUE VAN A RAZON
pavimento CONFORMAR ESTA ESTRUCTURA

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 3:
TABLA N° 25 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLE DEPENDIENTES

refuerzo de acero (ROAD MESH), este
nos ayuda limitando las deformaciones
del pavimento ya que el acero es el
material mas rigido considerando los
diversos materiales de refuerzo (2015,

p.3)

esfuerzos de corte siguen
actuando y propagandose a la

superficie (2018, p 2) evaluacién detallada estado de la estructura

Variable Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumento
De acuerdo con Marisol Mazecos, el desgaste tipo de falla, severidad de la falla
El método de prolongacién de vida | Con respecto a la variable prolongar la
util yace en el buen vida util, se analizara las dimensiones
Prolongar la vida | mantenimiento que le dan a los que son el desgaste y los estudios ORDINAL
atil productos o instrumentos, ya bien | acelerados de vida util para poder
sea en darle mantenimiento o proveer su desempefio y como se
darle instrumentos que mejoren podra perdurar este sistema. . . .
los estudios trabajos de campo, el informe
su estructura (2010, p.2). . ) .
acelerados de vida final y el mantenimiento
atil preventivo
Segun Carlos Serrano el reducir la
reflexion de grietas, implica el uso de
. diversas técnicas para su preservacién
Segun Marcos Pardo, Usualmente de este. una de espas os elpuso de Ia luacion inicial o fall
ara poder recuperar un e 1> € evaluacién inicia indice de fallas
P . P . P ) malla de fibra de vidrio (MACGRID AR),
pavimento agrietado o fisurado, se P
. . la cual ayuda significativamente con la
Reducir a aplica una capa de mezcla migracion del material y garantiza una
reflexion de asfaltica, pero esto no genera una & o V& ORDINAL
. ., perfecta permeabilidad, otro es el del
grietas solucién duradera ya que los

Fuente: Elaboracion propia.
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Codigo D-Z20
SUELQS FORMULARKD
T R#viGIcn 1
Faahia -
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS
LABDRATORIO QEDTECHICD Pagima 2ded
CALIFORNIA BEARING RATID [CBR)
NTP 333.145 /| ASTM D-1883
N® INFORME : JCH 22068 Feoha @ Reospoldn 21104722
SOLICITANTE : JORGE AARDHN QUIEPE BANTAMARLA Fepha @ Elssunidn 22104122
ENTIDAD Io-
FROYECTO : ZI2TEMA BITUFOR PARS REDUCIR REFLEXKIM DE GRIETAR ¥ PROLONGAR VIDA UTIL DE UM PAVIMENTC FLEXIELE - VILLA
MARLS DEL TRIUNFO, 20EF
UBICACIGH " WILLA MARLA DEL TRIUNFOD
FECHA : ABRIL.-2022
Calloata B Cobta : - Clacfioaolén 3UCE EP-3M
Muscirs o WA Via: - Clacfioaolén AAEHTO B0
Frotim] : 0.00-1.60
Coorden adas -
MDE (grioms] o 2,234
OGH (%) - BA
COMPACTACION
N* molde 1l i
N de poipes por capa BE F 18
Condlicidn de la mussira Mo sahuirado Eaturado NO saturado Sahurxdo Ko salurado sahirado
Peso del molde + Bueio compachs (g 12818 12878 128EF 12088 12800 12782
Peso del Molde (grl T766 TTE6 T T796 774 T4
Peso suelo compacto (gri 5150 S210 SOEE 5172 £BET frory |
Vokamesn del sueio (cm3] 2143 2143 2144 2144 2140 2140
Densidsd Humeds {gricm3) 2404 2432 2,353 2413 23M 2348
Denshdad seca igricm3) 2,224 2237 2,180 2,209 2,103 2142
HUBEDAD
Tara N® 1 2 3 2 5 [
Tara + susk humedo igri B23.3 E3T B ala.7 BBO, & B331 4T
Tara + susk sao (gri BE2.& EEE BAEE B4T 3 BBil,6 k]
Peso del agus igr] £0,9 425 41.1 £33 416 478
Peso de tam igr 71,6 BE B [1E] BO,1 68,4 k]
Peso suelo Se0o igr 504,39 4534 S01.3 &67 .2 5341 SE
Contenido de humedad(% ) 8,1 BT B2 9,2 8.0 95
EXPANEION
FECHA T HORE DHAL EXFPANEHON DlLAL EEPAMEIIN DIAL EXFANZHON
mam ] mim k] mim %
220412022 0] B:Ds00a m. 1] 000 0,00 L) 0,00 0,00 1] 0,00 0,00
20412022 24| B:0700 & m. 1] 000 0,00 L) 0,00 0,00 1] 0,00 0,00
2410412022 48| B:05400a m. ] 0,00 0,00 L] 0,00 0,00 o 0,00 0,00
26042022 72| B:0E00a m. 1] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 [1] 0,00 0,00
2RIN4202E 96| B:04100a m. 1] 0,00 0,00 [] 0,00 0,00 [1] 0,00 0,00
PEHETRACHIN
CARGA WOLDE 1 MOLDE I} MOLDE m
PENETRACHIM ESTAMDAR CARGA CORRECCION AR, CORRECCHOM | CARGA CORRECCHM
[pulgl Lb L Lb
LEv'puaikg2 Lbpulg2 _D'I-IIHI CER %] LbpauligZ = CER %) Likvipuaig2 e CBR (%]
0,000 ] [=] ]
0,025 87,5 [E] 35,0
0,050 168,5 1186 57,8
0,075 261,2 1828 104,85
0,100 1000 351,5 4EE B 46,8 2450 20,8 321 140,6 1634 18,3
0,125 452 5 ATO 181,2
0,150 569,56 3587 227.8
0,175 ] 485 2 2779
0,200 1500 H25,2 80,0 B1,3 EIT.T BaD,0 427 330,14 5760 26,0
0,300 1222 6 BES S £H5,0
0,400 1581,0 1108,7 6324
0,500 15005 13304 TE0,2
Cieeryanlonss Lo muestns fus remitida & Kentfcada | Boliciianbe. Equ LIZ=ahoes
S& aplico una canga de aslenbo de 452 kD v luego se o, EaFR3I1F30-M"3
Raallzado por EaFTAJ4004-NH
7 Hor-04-JCH
_.-"'__.l' ’ PR P kag. Ensayo S0Kn
;. +j- .{%uﬁnul:lrr'-:-’:" rmEEmE
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cedigo 0-20
SUELOS FORMULARID
J@[EI Reviclon 1
AL
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fesha -
LABORATORID GECTECNICT Pagina 3de 3
CALIFORNIA BEARING RATIO [CEBR)
NTP 339145/ ASTM D-1883
N® INFORME . JCH 22068 Fecha de Reospokin 2104122
SOLICITANTE . JORGE AAROM GUIEPE SANTAMARIA Fecha de Ejesunicn 22704122
ENTIDAD T -
FROYECTD I ZI3TEMA BITUFOR PARA REDUCIR REFLEXION DE GRIETAZ ¥ PROLONGAR WIDA UTIL DE UK FAVIMENTO FLEXIBLE - VILLA
MARLS DEL TRIUNFD, 2022
UBICACKIN - VILLA MARIA DEL TRIUNFOD
FECHA . ABRIL.-2022
Calloata X Cota - Clagoaolan SUCE EP-3M
Mussira R Wia - Clasiioaolon AASHTO A48
Frot.im] © 000160
CoDrdenadan -
CURA A DENSIDAD SECA o SRS MAXIMA DENZIDAD EECA {gioms) 2,224
OPTIMO CONTENIDD DE HUMEDAD [%) 81
P B6% MAXIMA DEMIIDAD SECA (giom3) 2,113
100% M D%
P = e ST =
— 1 ]
E — i |
E ) I C.BR.al 100% de M.D.2. %] 01" 4EE 02 71,3
E. T // : : C.BR. al B5% de M.0D.3. 1 s 0.8 b= a7 @
& 1 I
- 214 | ! !
E T DS : :
E | 1__1 i i RESULTADDE:
A i : ! ! ! C.BR. al 100% de la MD.2. 0.1 = 452
! ! ! ! CEHR.al B5% dslaMDE 04" = 8
1 1 1 |
2m L : . : - : ! | | cBR.a1100% delaMDE 02" = @2
" 5 " - “lcBR.al 5% delaMDs 032" = 7E
SRR
EC = £ GOLPER EC = 25 GOLPES EC =18 GOLPER
i
1200 T 1200 1200
F
A -
o ;// § =0 2 |[f
A & i
i 7 i 21— |
. . F // H
i 2 gl
£ | N e i
S0 : =] : o S
- :
1 1 e —— I
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
0 . . 0 . . N
80 @81 &2 &3 04 0B pe &1 02 &3 04 OB pe o4 82 02 04 05
Pemetracian {pulg.] Penebracdin (pulg.] |Pesneradidan (pulg.)
s
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FORMATO Ebdige i -CE-ad
r Favimidn 1
ENMSAYOS QUIMICOS EMN SUELOS, ROCAS
Y AGUA Fucha -
Pégina T o 1
Informe - JCH 2056
Solicitants - JORGE AARCH QUISPE SANTAMARLA
. "SISTEMA EITUFCR FARA REDUCIR. REFLEXION DE GRIETAS ¥ PROLCMNEAR VIDA UTIL DE UN

Proyecto * RAVIMENTO FLEXIBLE VILLA MARLA DEL TRIUNFD, 202"
Ublcacien * VILLA MARLS, DEL TRIUNFD
Facha : AERIL DEL 2022
Datos da la mussira
Callcats s e Fachade Racepdon:  21T42027
Mussira W Fecha de Elpcucion ;. 2442022
Profundidad [més) - DO3-150
Cantera .

ZALES EOLUBLEE TOTALES 12039 ppm

MORMA B3 12377-Parl 3 - NTP 339152 1202 %

EULFATOE SOLUBLEE s0<1 [

BORMA AAEHTD T250 - NTP 3350178 O0ElE

FONTENIDD DE CLORURDE ECLUELES L | BB

BORMA AAEHTD T251 -~ NTP 330177 0oET %

Pn 745 pn

2,50 o

Eppciilids Par : D Crasps

OBSERVACIONES:
" Begin procedimienio de snsaeo se fracckond el susio por &l me HE 10

| Equpos Usadas
[BaFTatapniHm
BarERIeE-NRL
Hor-21-a0H
Prli-JCH
DH-WFZ1 703 (Muta)
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FORMIN ARSD Codigo formularoe —
Revialan 1
Facha —
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAY DS
LABORATORIO GEOTECMIC) Pagina 1de1

SOLICITANTE JORGE AARDOMN QUISPE SANTAMARILA
PROYECTOQ  Tesis “Sisterna Bitufor para reducir reSiexion de grietas y prolengar vida dtil de un pavimento fizdble Villa Maria

del Triunfo, 2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
gy§ | oesommoon i‘:mj“’m . Duta-
g H SEERTURA jvav) RET. F":*.G.'n. FET PAEA RET. F‘.*.‘]..*. P.EI' FASA FET F'.A.E;-". RET. PAEA
(%] 5] i} (%] &1 e} %] &1 e} %] %) &)
I e 200
2 1z B3.500
b S0, E00
112" 32,100
" 25,400
ET 15,050 1000 100.0
1z 12,700 274 721 8.6 91,4
| fE3E 24,0 481 1000 75 834
1ig" &350 35,1 131 4.5 a5 s 139 70,0
N4 &4 TEd 11,0 N | 8.5 7.0 9.3 60,7
M"E 3 380 1,0 1.0 11,2 78,7 8,2 525
M"E 2380 1,0 o0 T GE.2 54 471
[ e =] 2000 10,7 575 Td 387
Mg 1,420 r 4E.B 6,0 33,7
N 20 0.E40 E1: 40,2 60 | 277
W 30 o590 T2 330 49 228
Mt 40 042 6,0 270 42 1E.6
] ozET 3B 234 25 16,1
l-u] 0T 8.8 14,6 a0 10,1
N 100 0,145 1.7 13.0 11 5.0
W™ 200 [=Ker ] T 10,2 2.0 T,
-Z00 - 10,2 - 7.0 -
OESERVACIDNES

¥ -
. A 5
i ssEEEMNEET T aaasnn
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SUELDS FORMULARIO Codigo formulario —

JEEI Revision 1

SAL. Fecha —
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS

LABORATORIO GEOTECHICD Pagina 1de 1

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N* INFORME JCH Z22-062

ECLICITANTE : JORGE ASROH GUNEPE EANTAMARLA MUEETRA : Agregaios, Fen &60-70
PROYECTD Tesls “Slsiema Bhufor para neducr redevion de gristss. v Gegmala
prodongar vids OH| die un peeienbo fiesdbls Vila Blaris died CANTIDAL : 100 kg, ™ gl
Teurfo, 20210 FREZENTACHON . EMODE ¥ ErAEsE metdioo.
FECHA DE RECEPCION 2T FECHA DE ENZAYD o 20T Al 20220534,
MEZCLA DE AGREGADOS
MALLAS GRANULOMETRIA RESULTANTE RESUMEN DE ENSAY D
e el sl A e PROPORCIONES DE MEZCLA DE AGREGADOS
| = 1m {1) Cant Dorita - Pledra chancads 127 = 1%
r o] (2] Cant Doria - Arena chancaada - B9%
Lo 19,0850 00,0 100
i 12m a5 1.4 a0 - 100
= ] 7L FER il - 82
3 B350 1 m,
—F T E =il = - = PROPORCIONES EN LA MEZCLA RESULTANTE
WeE 33m 2 53, - AGREGADD GRUESD - 3%
W 2.5 Ts FrA] - AGREGADD FIND = 51%
10 20m TA 5, 8 - =]
[Tl 1,150 [=1] EEN OEEERVACIONES :
B 20 [T [=11] e - Especficacikones ds MTC EG-2A13
N 30 0,50 45 e |
M &0 0,428 42 5,5 17 - 25
[T =] 0,5 25 5
BB a1 (=T o, =] - hird
N° 100 0,148 11 S0
W 200 [T Z0 70 3 - B
- B 0 7.0 -
CURVA GRANULOMETRICA
E g2 2 F B B T Za e =y g6 i
P *: : : : ¥ x x> = =3 BB ¥. Z
100 1 100
=
a0 — - o0
e, Fai
E &80 ";_."' i1
£ .F'
% ™ e i) %
m &0 e 50 3
& =0 &
L = = = 30 g
e =
4 ap M
u;l — gﬁjﬁ %
E m = 30
= ]
0 = 20 £
1 E—Eﬁ 0
o i || .
gl L F= = = = = L= = = = = o L= = = =]
=] xh A ¥ BE F B HE E EE @1 H EBE ® ®
ABERTURA MALLA {immy)

. PR T
I et
JAWIER FRANCISCO
UL CLANLIO
THNGEMIERCH CIVIL
Reg. CIF N* 1838687

e e o e o el Bl e

Jean Chavez R

Te Soebes, Adfahay Cenereln

LASORATORIO DE SUBELOS JCH SAC RUC X602258872 Av. Proceres de la Independencia 2236 - 5L - Lima - Per
E-mail- lab.suelosjchifpgmail.com  Tael. 878331849 RPC



EORMU 10 Codigo formulario A-11
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS F )
LABORATORID GEOTECHICD F'::rlg'na 1desd

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N® INFORME JCH 22056
SOLICITANTE 1 JORGE AARDN CHNSPE SANTAMARIA MUESTRA
PROYECTO - Tesis "Ssterma Biwfor para reduci reflexion de
grietas y profongar vida (8 de un pavimento flexible CANTIDAD

Vila Mari del Triunfo, 2021"

FECHA DERECEPCION - 202204025,

: Agregados, Pen 60-70.

IDENTIFCACION - L3 gque seindica.

- 100 kg, 01 gl

PRESENTACION - Sacos y envass metdlico.

FECHA CEBNSAYD : 20230601 al 20220508,

ASTM D-6327 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N DE BRIJUETAS 1A 1B 1C 2A rl] r.
1 |%DEC A BN FESO DE La MERCLA TOTAL 45 5.0
2 |% DEAGRBCADD CRUBSD f« M* 4) BN PESO DE La MEZCLA 2R G5 8 50
4 |% DB AGREGAD PIMG (< M* 4) BN FESD DE L4 MEFCLA, 85 546,50
4 |% DETEREFTALATO DE POLIETILENG B FEIO DF LA MEFCLA
5 |FESC ESFECIRIOD DEL CEMENTO ASRALTION - AFARENTE 1,010 1,010
6§ |PESC BSPECIRIOD DEL AGRED AT GRLBSCUBLLE (MENOR 1% 2738 2,738
T (PR BEPECIRIOD DEL AGREC AT FING - BULK 278 2718
B .
0 |ALTURA PROMETHG DR LA BRICGUETA {mm) §2.7 | G40 &40 2R G5
v |PESCHDELS BRIQUETA AL AIRE [g=) {4) 1 2044 12223 1H6.4 1H2T 1M332 1.MES5
45 |PESO DE L BRIQUETASAT SUP. SBO0 BN EL AIRE (g=) (5 2104 P — 17700 17150 11930
vy |FESCDELA BRIQUETA BN EL AGUA gty 7225 7131 718,0 T2 O TI3.0 AL
g [FEDVOL ACUA SYOL BRICUETAR (g) IB-C) 4876 5131 5027 4580 4360 455,0
24 |FESODE AGUA ABOVTDA (ar) (B-A) 57 3.9 43 7.3 58 b5
p [PORCENTAIE DE ABSORCICH (%) ([B-AyiB-Cir00 117 0,74 086 147 117 1,90
% |CEREIDAD DB LA BRIUETA & 29 C fgfmy 2465 . 1 2412 2R P 2451
yr |PESO BSFECIFKOD BUILE DB Lo BRKJUETA (g | AB-CH 2470 2 382 24 24355 2445 A%
8 |PESC BSPECTFROD MAKTMC - ASTH D X 2,655 LETY
 |PORCENTAEDEVACKE (%) 8.4 11,6 10,2 249 &5 B8
o |PE BESFECIFROD BULK DEL AGREGATE TOTAL (gr/anf) 2,74 27
(VA % 134 16,5 152 1581 147 150
5 |PORCENTAIE DE VACKS LIEMAICE SO & A (%) 377 2G5 328 415 424 41,6
T3 |FESC BSFECIFKOD EFBCTTVO DEL AGREGADO TOTAL 2,925 1505
 |ASPALTO: ABSORNIT FOR BL AGRECGADO TOTAL (%) 26 24
2= |PORCENTAIE DB ASFALTO BFECTIVG (%) 21 26
% |PLLIG iun Prigads) 120 100 114 150 160 15.0
I |ESTARLIDADSN CORRECIR feg) &80 43000 a0 10800 Eeilly] 1000,
= |PACTOR DE ESTARLIDAD 1,04 1,04 1,04 104 104 1,04
% |ESTABLIDAD CORRECIDA (k) T80 G670 %60 11230 SET0 100,00

LA 6230
=
L5 NS r/_}
“Jean Chavez R
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FORMULARIO Codigo formulario A1
Revision 1
Fech -
INFORME DE RESULTADDS DE ENSAYOS 3
LABORATORID GEOTECHICO Fégina 2de 3
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22-056
SOLICITANTE : JORGE AARDN GUISPE SANTAMARIA MUESTRA . Agregados, Pen 80-70.
PROYECTO - Tesis “Sistema Bitufor para reducir reflexion de IDENTIACACION L3 que == indica.
grietas y profongar vida Ut de un pavimento flexible CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
Vila Maria del Trunfo, 20217 PRESENTACION - Sacos y envase metdlico,
FECHA DE RECEPCION : 2002004/25. FECHA DEBSAYD : 20220501 al 202205/08.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N* DE BREIQUETAS A 3B ac A 4B ac

1 % DECA BN PESD DE LS MEECLS TOTAL 5,50 00
2 % DR AGRECADD CRUBSO (M 4 BN PRS0 DE LA MEZCLA A5 W\
3 % DE AGEECADG FING (= M 4 BN FESO DE LA MERCLA b5 E5.80
4 |% DE TEREFTALATO DE POLETILENG EM FESC DELA MEXCLA =
5 |FESO ESFRCIFIOD DEL CEMENTO ASFALTION - AFARENTE 1,0 1,a
6 |FESO ESFECIFROD DEL AGRECGADO CREUBESO-BULE (MEHCR 1% 17 178
T |FESO ESFECIPROD DEL AGRECADKD PG - BLILE pleg I 178
A s,
9 |ALTURA FROMEDD DE La EREJUETA (mm) 19 B & i, 2 1,10 1,7 41 4
i |FESO DE LA BRIGUETA AL AIRE(zr) 4] 127 11757 1.205.6 1.219.5 1.230.7 iz n
11 |FESODE La BRIQUETA SAT. SUF. SEC0 ENEL AIRE igr.) (B 1.2235 11782 1.206.0 12207 12825 12262
13 |FESO DE LA BRJUETA BN EL ACLIA (g [ 7387 a4 75,0 Ta5 TRE.S Ta3.
13 [FESONVOL AGLA f VoL BRIQUETAR(r) (B0 4ETR 4751 482,0 4802 55,6 4832
14 |FESODE AGUA ABSONIDN, (g (B-4) 28 15 24 1.2 1.8 1.2
15 |FORCENTAJE DE ABSORCEON (%) {[B-ApB-Cyjm100 057 053 050 025 a7 03s
16 |DEMSIDAD DELA BREQUETA A 25 C {lg/m¥ 2408 2867 I 25832 2227 25
17 |FESO ESFECIFIOO BULK DE LA BREQUETA igr. fem ) (AB-CH) 2502 4TS 245 2 540 2534 p L
10 |FESO ESFRCIPIOD RAAKTMO - ASTM [ Xy T ER1 bl v
18 |FORCENTAJE DE Vack:s =T 67 LT 15 AT 37
X (FESO BSFECIFROO BULEK DEL ACRBECADO TOTAL (zr. fomf) 17 bl |
A |vkia 132 14,2 134 1X4 125 125
2 |FORCENTAJE DE VaCks LLEMADCS OO O A 574 832 B4 nr 3 L&
B (PRS0 EEPECIPROO BFECTIVO DEL AGRED ADGC TOTAL 1008 2955
2 |ASFALTO ABSOREDO POk EL AGKBCADG TOTAL (%) 26 26
B |FORCENTAJE DE ASR ALTO EFECTTV: 31 35
= |FLUROLN Pulgeds) 160 16,0 16,0 170 17.0 180
Fag |EFTAHIJLIAE5IN CORERCIR (kg 1.250,0 1.077.0 1.180,0 1.350,0 142000 1.450,0
F. | |F.l.-i‘Tl."& [DE BSTABILIDA D 104 1,04 1,104 1,04 1.04 1.04
- |E:TAHIJD.I|E-L'JRP£.'.IDA kgl 1.300.0 11300 1.27.0 1A 14770 1.508.0

LIS, (R

oA

QENEE "

v LT e, LA
~ , /. 3 'r-_‘ ....,-....F..uura-s-EE-....
g T e e ”'-‘ WUR" r Jﬁﬁl!f.g;?hr:\flm
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FORMU o Codigo formulario A-11
Revision 1
Fech -
INFORME DE RESULTADOS DE EMSAYOS 3
LABORATORID GEOTECHICD Fégim Jdes
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N INFORME JCH 22-056
SOLICITANTE 1 JORGE AARCN GHASPE SANT AM ARLA MUESTRA o Agregadcs, Pen 6070,
PROYBCTO - Tesls "Sistema BRuTor para reducir refiedion de IDENTIACACKN o Laque se Indica
grictas y prolongar wida O de un pavimentn feibis CANTIDAD : 100y 01 gl
\Wilia Marta del Triunfio, 20217 PRESENTACION o S3COS Y enwase metalico.
FECHA DE RECEPCION - 2022/04/25, FECHA DE ENSAYD - 2022000501 al 20220506

ASTM D-6327 (2004) ENSAYO PARA MEDIR LA RESISTEMCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDOD EL

APARATO MARSHALL
M* DE BREICUETAS BA | 5B | 8C A | 1 | (L
1 |% DECA BNFESO DE La MEZCLA TOTAL 6, 5l
2% DE AGEEC ADC-GRIESC (e W 4 BH FESO DE LA METCLY .05
3 | DR AGEES ADC FING (= W4 B FESO DE LA MEECLA 55,45
4 |% DETEREFTALATO DE FOLIETILEMG EN FESO DE LA MEECLA
5 |PESO ESFECIPIOD DEL CEMENTO ASFALTICD - AFARENTE 1.0m0
& |FESO ESFECIFROO DEL ACRBCAD SRS BUILE (MENOR 1% e
7 |FESO ESFECIFROD DEL AGRBCGADC FING - BLILE plg I
A
9 |ALTUES FROMEDED DE LA EREJUETA {mm) al4 B0 1,8
10 (FESO DB La BRIGUETA AL ATRE (zr ) () 12274 1.231,7 1.231,0
11 |FESO DE La BRIQUETA SAT. SUF S50 B EL AIRE (zr) (B) 1238 1.233.1 1.232.0
i3 |FESO DE La BRIGUETA BN EL aAGLIA (g [C) TS Ta T 41,0
1% [FESOVGIL AGUA § WL BRIGUETARgr) (203 4554 4510, 4. a0
14 [FESD DE AGUA ABSOVIDNA (g (B-4) 08 1.4 10
15 FORCENTAJE DE ABBORCION (4) j[B-aiB-C) 10 014 029 0,24
16 |DEMSIDAD DE L& BREQUETA & 25 C {lg/m? 2516 2504 2500
ir |FESD EEFECIFRCO BULK DE LA BRICLUIETA (zr. fom ) (ANB-CH bl | TE1Z TR0F
16 |FESO ESFECTFROO MAKIMG - ASTM D 20 2E12
19 |FORCENTAJE DE VACKS 34 a8 4,0
a0 FESO BSFECIFICO BULK DEL ACRBCADG TOTAL (zr.fom il
o (VA 134 13,8 139
Z |FORCENTAJE DE VACKS LLEMADCSOON A 747 T2 nz
B |FEXD BSFECIFROD EFECTIVD DEL AGRES alO TOTAL T 5%
2 |ASFALTO ABSCOREBIDG FOR EL ACFRC ADG TOTAL (%) T
X |FORCENTAJE DE ASFALTO EFECTTVD 410
= |FLURO AL Fulpeds) 19.0 mn0 19.0
g |EFTAHIJI'.I|I|D5IM CORRERGIR (kg 1.250,0 11150 1.300,0
= |F.I.li"l'l_"& [ ESTABILIDA D 104 1,04 1,104
= |BTAHUD.|DIL“JF:PE.ID\.I. (egh 1.300,0 11700 1.3520
LA (22
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Codigo formularo &-11
Revialen 1
Fecha -

FORMULARIO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS
LABORATORID GEOTECHICD Pagina dde s

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N* INFORME JCH 22-056

SOLICITANTE : JORGE AARON GUISPE SANTAMARLA MUESTRA . Agregacos, Pen 60-70.
PROYECTO : Tesk "Sisterra Biufor para reductr reflexion de IDENTIFICACION  © La gque 5= Indica

gristas y profongar wida utl de un pavimento Tiexble CANTIDAD : 100 kg, 01 gL

Vil Mark del Trumfo, 2021 PRESEMTACION  : Sacos y envase metslico,
FECHA DERECEPCION © J022/04/25, FECHA DEENMSAYD : 20220501 al 2022/05/06.

MTC E-304 {2000) RESISTEMCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracterizticas de la Mezcla -

- H*de goipes por cara : 5
- Confepido Opimo de Camento Astdtios, % * ES [ B3
- Peso Especiicn bulk, nu'l:m:" : 2,529 2540 2,530
- Wados, % : (4] 45 37
- Wados lencs con Cemento Asfdiico, % : E3.0 &7 72,0
- WAL, % : 13,3 134 13,7
- Establlidad, b (kM) : 20,0 {13,88) IE00 (14,15) 30500 (1357}
= Flujo, 001" (L2 men ) : 7.2 &,3) 178 (4.5 18,8 [4.7)
- Relaciin Eslablldad Fijo, kgicm IHZA
- Absorcion de Asfaito, % : pd -]
- Temperabora de la Mezcks, 52 : 150,0
Proporcienes de mezcla
(1) Agregado grieszo, % © : 30,0
{2} Agregado fing, % * : 70,0
Materiales -
- Tipa de Asfalin : FEM &0-T0 {proporcionadc por e solctangs).
- Agregsds grueso : Canters DORITA, Grawva Chancsda 127 [30%)
- Agregmds fino : Canbera DORITA, Arena Chancada (70%]

Mot
"} Porcentse =n pEso o |3 mezc okl

Chesrvaglkonss
= Manual de Ensayo de Materiales para Careieras (EM-2013), aprobado con RD. N®03-301 3-TCH S de 0820130
- Agregados, FEN &0-T0, proporcionados & idendficados por el solldianbe.
- Fecha de crden de ensaycc 20220048728,
- Esfe dooumenio no autoriza el empleo de los madedakes aralmdos; slemndo la inkerpretackin del milsmo de exchsiva responsabilidad
del wsuario.
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LABORATORIZ GEQTECHICD

FORMULARIO codigo formularis A-11

Revislan 1

INFORME DE RESULTADCS DE ENSAY QS Fecha i
Pagina 5085

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22-056

SOLICITANTE : JORGE AARCON GUISPE SANTAMARIA MUESTRA . Agregados, Pen 60-T0.
PROYECTO - Tesis "Sistema Bitwfor para reducir reflexion de grietas y IDENTIFIC ACION - La que se indica.
orobongar vida il de un pavimento flexible Vila Maria del CANTIDAD - 100 kg, 01 gl
Triurdn, 2021° PRESENTACION - Sacos y envase metalico.
FECHA DE RECEPCION - 202204725, FECHA DE ENSAYO - 202205101 al 2022/05/04.

MTC E-504 {2000)

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

= 2880 3408
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.
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FORMULARID

LABORATORM) GEOTECHICO

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Codigo formulario A-11
Revisidn 1
Fecha -
Pagina 1des

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N* INFORME JCH 22-056

SOUCITANTE - JORGE AAROH QUISPE SANTAMARIA MUESTRA . Agregados, Pen 6070
PROYECTO : Tesis “Sistera Bitufor para redudr refiesion de grietas ¥ IDEMTIFIC A0 - Cion Geomala Bibufor
prolongar wida Otil de un pavimento flexible Villa Maria del CANTIDAD : 100 kg, 01 gl
Triunfo, 2021* PRESENTACION . Sacos y envase melslico.
FECHA DE RECEPCION - 2022/04/25. FECHA DE EMSAYO : 20220501 al 2022/05048.

ASTM D-6927 (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL

N® DE BREJUETAS 1A 1B 1C 1Y 2B r.
1 |%DECA BN FESO DE LA MEZCLA TOTAL 4.5 5.0
2 |% DE ACRBGADS GREUBSS (MY &) BN FESO DE La MERCLA ZEoas 28 50
% | DE AGREGADO FING {« M* 4) BN FESD DE Ls WEFCLA b 85 65, 5
4 |% DETEREFTALATO DE FOLIETILENG BN FESO DE Lo WERCLA -
5 |pEso BESPECIFIOD DEL CEMENTD ASRALTICO . AFARENTE 14010 1,00
5 |PESO BSPECIFIOD DEL AGHEGA DO CRUBSCUBLILE (MEMOR 1% 2738 1,78
7 |PESO BSPECIFICD DEL AGREGA T FING - BULK 2718 1R
B -
o [ALTURA FROMEDIC DE LA BRIGUETA (mm) 63,2 1.4 G5 61,3 G 8 634
o |PESC DELS BRICUETA AL AIRE (gr) (&) 1. 43,5 108 120 13067 1¥M7 1.H8,0
1 [PETE LA BEIOUETANT. SUP- 2000 BN BL ATRE (e) () 1.218,5 12162 1758 17439 17303 12750
vy |FESC DE LA BRIGUETA EN EL AGUA igr) 0y 7250 7260 F2LO TIEE TALO T2E.0
gs [FOOVOL ACUA/VOL BRICUTTAT () 18-C) #9315 RA,2 4974 A5 5 FEC ke 4570
14 |PESO DE AGLA ABSCATDA (zr) (B-4) 50 LY ] 4 42 B4 ]
gg |PORCENTAIR D ABSORCION (%) (E-ApB-Cirmm 1, 1,11 1,29 086 im 1.41
1 |DEEIDAD DE LA BRIGUETA A 25 C fgfm® 2452 et bl e S b ] 2443
gy |PESO BSPECIFIOD BLILK DE LA BRIQUETA {ge fon 1 | AfB-CH 2 A5 2480 2457 2ATE 2447 245
8 |PESC BSPECIFHD MUAKTIC - ASTH DX 2,655 LTS
1% |PORCEMTAIR DB VACKE (%) 845 80 4.5 T4 BE g4
2 |PES BESPECIFHGD BUILK DEL AGREGATD TOTAL (grian 274 1TH
o |MA R 138 130 146 137 147 14,5
T3 |PORCENTAIR DE VACKS LLEMADDS CON & A () 34,5 38,7 345 457 420 412
T |PES BEPECTFHD EPRCTTW DEL AGRECADS TOTAL 2,925 200G
3 [ASPALTO ABSORVIDD FOR BL AGREGADS TOTAL (%) 26 24
2= [PORCENTAIR DE ASPALTO BFECTIVG (%) 21 25
= [PLLIE jiun Prlgnci 13,0 14,0 14,0 160 150 165,10
¥7 |ESTABILIDAD SN CORREGIR (og) 1.0041,0 S50 1.100,0 1.240,0 1.21.0 130,00
= [PACTOR DE ESTARLIDAD 1,04 1,04 1,04 1,04 104 1,04
2 |ESTABILIDAD CORREGIDA (k) 104000 G880 11440 12300 15520 1.362.0

LI, ey
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FORMULARIO Codigo formulario A-11
Rewvision 1
INFORME DE RESULTADODS DE ENSAYOS Fecha i
LABORATORID GEOTECHICD Fégil‘la 2ded

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N° INFORME JCH 22.056
S04 ICITANTE - JORGE AARDN QILNSPE SANTAMARIA MUESTRA . Agregados, Fen 80-T0.
PROYECTO : Tesis "Sistera Bitufor para reduc reflexion de IDENTIACACIKON  : Con Geonalla Bitufor
gretas y profongar wida Ut de un pavimento flexible CANTIDAD : 100 kg, 01 gl.
Vila Maria del Trunfo, 2021 PRESENTACION  : Sacos y envase metilico.
FECHA DERECEPCION : 2022004725, FECHA DEBNSAYD - 20220501 al 20220508

ASTM D-6927 (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATD MARSHALL
N* DE BRIQUETAS A B ac A i 4
1 |% DECA BN FESG DE LA MEDCLA TOTAL 550 5,00
2 | DE ACEECADG CRUBSO e bE 4 BN FESO DF LA MEFCL A M A5 mm
3 |% DE ACEECADD FING (< M 4 BN FESO DE LA MEECLA 55,15 55,80
4 |% DETEREFTALATO DB POLIETILEMNG EM FESG DE LA MERCLA -
5 |PESO BSPECTPOO DEL CEMENTO ASFALTROO - APAFRENTE 1,010 1,00
g |PESG ESFECIPROD DL ACRBGA DO GRS BLUTLE (W EHOR: 7% 278 2T
T |PEEG EEFECIFROD DEL AGREGADC FIMNG - BULE 278 278
] =,
9 |ALTUREA FROMEDED DE La EREJUETA (mm) [ 51,7 60,2 50,3 1,3 12
10 |FESO DB La BRIQUETA AL ATRE(gr] (&) 1.2726T 1212 11240 1214 1.250.1 1.127.0
11 |FESO DB La BRIQUETA SAT. SUF.SECD BN EL AIRE (gr.) (H) 1.230.1 1.2250 1.228.2 12322 1.250.8 1.2128.0
12 |FESO DE La BEKAUETA B EL AGLA (g1 (C) T0 3 7373 739,00 7d5.3 76,2 TaT D
1% |FESOWOL Aclia f WOL BRIQUETAR (zr) (B0 4839 4877 a5 L LB .0
14 |FESO DE CUA ABSCOVIDA, (g (E-4) 4.0 aiE 4.2 o 0.7 10
15 |[FORCENTAJE DE ABSORCION (%) HB-AWB-CY1m1m g2 iy 8 o7 0.14 021
16 |DEMSIDAD DE La BREJUETA & 29 & {lgfmf 2408 2455 2455 2583 =1 25473
17 |FESO ESFECTFROO BULK DE L& BRIGUETA (zr. fom® (AN B-C)) 2 5 2504 28502 2 541 2538 1881
16 |FESO ESFRCIPROD MAXTMG - ST [ 24 2455 2%
19 |FORCENTAIE DE VACKS 57 57 58 7 A4 31
o |FESO ESFECIFRCO BULK DEL ACRBCADO TOTAL (g fomf) i 2T
no|vmia 132 131 132 11,6 12,4 1x0
¥ |FORCENTAIE DEVACKS LLEWADTS O0H & =1 566 B64 TER Mna a3
¥ |FESO BSPECIFROO EFECTIVO DEL ACKES Al TOTAL 2503 2 9%
4 |ASFALTO ABSCOREDG FOR EL ACKES ADD TOTAL (4 24 24
E |FORCENTAJE DE ASFALTO EFECTTV an 3s
= |FLURS LM Pulgeds) 170 16,0 18,0 18,0 17.0 180
= |EFTAHIJI'.I|!E'5|N DOFREGIR (kg 1.343.0 1.425.0 1.350, 0 14550 1.525,0 14520
-] |F.l.li"|'l_'“ﬁ [ ESTABRILIDA D 104 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04
-} |E:TAHIJL|.~D-:':|¥:PJ!.'.-IDA gl 1.357.0 1.482.0 140,10 1.513.0 1.5846.0 1.510.0
L, 2y
]
OENED A
r J
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EORMU o Codigo formulario A-11
Revision 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYODS Fecha )
LABORATORMD GEQOTECHICT Fégina Ide s
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N* INFORME JCH 22-056
SOLICITANTE I JORGE AARCN CRASPE SANT AMARLA MUESTRA I Agregadcs, Pen 60-70.
PROYECTO - Tesls "SEstema BiUTor para reducir nefiexion de ICENTIFCACHNMN - Con Geomalla Biulor
grictss y projongar vida ot de un pavimento flexibis CANTIDAD : 100 kg 01 gl
Wilia Maris deld Triunfo, 2021 PRESENTACION o G3CoE Y enwvasse metalco.
FECHA DE RECEPCION - 202204025, FECHA DE ENSAYD - 202270501 al 20220506

ASTM D-6927 (2004) ENSAYD PARA MEDIR LA RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL

APARATO MARSHALL
N* DE BRIQUETAS 5 5B 5C fA (211 i

1 |% DEC A B PESOD DE La MER LA TOTAL 5,50
2 |% DE AGRESADG GRS (o« MWF 4 BN PESO DE LA MEZCLS 05
3 |% DE AGEECSADS FIMNO [« M4 B4 PESO DE LA MERCLA 55,45
4 |% OE TEREFTALATO DE POLIETILENG EM FESO DE La MELCLA
5 |FESO ESFECIFROD DEL CEMENTO ASFALTIOO - AFAREINTE 1,0
6 |PESC ESFECTPROD DL AG RBCE DO GRUESO BLTLE (W ERIOR 7% 278
F|FESO ESPECIPROD DL AGRECA DD PIRG - BLILE 2718
i
@ |ALTUREA FROMEDED DE La EREJUETA (mm) 1.0 51,5 1,3
10 |PESC DE LA BREKIUETA AL ATRE(zr) (&) 13787 1.335,5 1.730,0
i1 |FESD DE LA BREIQUETA SAT, SUF SEB00 BN EL AIRE igr] (B) 1.1293 1.2382 1.231.2
19 |FESD DE LA BEIQUETA BN EL AGLIA (g5 (€5 TATE 748,65 T80
1% |PESO WOL AGUA ¢ WOl BRIGUETAR(gr) (B0 4517 487 & 483
ig |FESO DE &GUA ABSONVIDA, (5] (B-4) 11 07 1,2
18 |FORCENTAJE DE ABSCOIRCION T B A By e 0.3 014 025
16 |DEMSIDAT DE L& BREJUETA & 27 C flgdmf 2542 2826 2538
17 |FESD ESFECIPROD BULK DE LA BRRQUBETA igr. fom) (ANB-CH T 550 T 834 T 5k
16 |FESC ESFRCTPRCD MAXTIC - AT [ -2 2610
19 |FORCEMTAJE DE VACKE 23 249 25
N |FEXD ESFECIPROD BULK DEL ACRBCADD TOTAL (g fom 2TH
o |VMA 125 130 16
2 |FORCENTAIE DE VACKS LLENADCS OO0 A gs 7E B0
B |FESD BEFECIFROO EFECTTVD DEL ACHES al TOTAL 2003
2 |ASEALTO ABSCOREBIDG FOR EL ACKBC AT TOTAL [6) e
E |FORCEMTAJE DE ASFALTO EFECTTVO: a0
= |FLURX QLM Pulgsia) g W 0 15,0
F |EFTAHIJLI.!E3IM OORRBGIR (kg 14260 1. 305, 1 1,420,
F. ] |F.l.-i‘1'l_‘f‘c [ ESTABILIDA D 104 1,04 1,04
] |EFTAHIJLI.!D¢’_IF:PE.ID\.I. gl 14830 1.358.0 1.477.0
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FORMULARIO Codigo formulardo A1
Revlaltn 1
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS Fecha B
LABORATORIC GEOTECHICD Pagina 4des
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
N® INFORME JCH 22-056
SOLICITANTE o JORGE AARON GUNSPE SANTAMARLA MUESTRA » Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO . Tesks "Sistema BuTor para reducr refexion de IDENTIFICACION . Con Geomalla Brufor
grietas y prolongar wida Ufl de un pavimento Tlexble CANTIDAD : 100 kg, 01 gL
Vila Mark ded Trionfo, 2021" PRESENT ACIHOMN : Gacos y envase metalico.

FECHA DE RECEPCIOM | 2022/04/25.

FECHA DEENSAYD | 20220501 al 2022/05/06.

MTC E-304 {20000 RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINGSAS USANDO EL APARATO MARSHALL

Caracterizticas de la Mezcla -

- H¥de goip=s por cara

- Contenido Opimo de Cemsmo AsSAbioo, %
- Peso Especifico bulk, gicm®

- Wados, %

- Wados lemcs con Cemenio Asfiibioo, %
- WMA, %

Establdad, bikN)

Flujo, 0.01" [0.25 mem

Relackin EsiablldadiTiyo, kgicm

- Absorchin de Asfallo, %
Temperabura de la Mexcls, 32

Proporciones de mezola :
1) Agregado groeso, % °
2 Agregadofing, % °

Matsriales -
- Tipo de Asfaln

- Agegado grueso

- MAgregedc fino

- Eltema BITUFOR:

Mota :
"l Porceniaje en peso de la mezcih iofal.

Ll h D]y 1 -

TE

52 &0 52
2,527 2550 2,550
45 40 33
84,0 2.0 720
12,3 127 125
33200 {14,77) 33400 (14,88) 3A20)0 (14,77}
17,5 i4,4) 12,2 (4,8 18,3 14.7)
33004
5
150,0
oo
70,0

FEM 50-T0 | proporcionado por =l solchantz).

Canters DORITA, Grava Chanoasda 127 0% )

Canters DORITA, Arena Chancada (T0%]

Ubdcaciin inferor

- kanual de Ensayo de Materises pars Tameteras (ER-2013), aprobado con RD. N 03-2013-MT0 4 de 0e201 3

- Agregedcs., FENM =0-70, proporcionados & Hendficsdos por e soliciEnte.
- Festhay de crden de ensayo: 202204028,

- Esie dooumento no autoriza el empleo de os madedales amslbacos; skemdo B inbenpretcidn del milsmio de sycheshea responssbibdad
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FORMULARIO

LABORATORID GEOTECHICD

INFORME DE RESULTADOS DE ENSAY S

codigo formularie  A-11
Revizlan 1
Fecha

Pagina Sde 5

LABEORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

N® INFORME JCH 22-056

SOLICITANTE - JORGE AARON CHLISPE SANTAMARIA MUESTRA : Agregados, Pen 60-70.
PROYECTO : Tesis "Sisterra Bitufor para reducir reflexion de IDENTIFICACIOM » Con Geomalla Biufor
grietas ¥ prokongar vida util de un pavimento flexitie CANTIDALD 2100 kg, 01 g
Villa Maria del Trunfo, 2021 PRESENTACION  : Sacos y envase metilico.
FECHA DE RECEPCION : 2022/04/25. FECHA DE ENSAYD : 202200501 al 2022/05/046

MTC E-504 {2000)

RESISTENCIA DE MEZCLAS BITUMINOSAS USANDO EL APARATO MARSHALL
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E 24 b ] ;";
2 43 S0
40 4K 53 £ & [ & 5 a 40 45 50 55 &0 8,5 T8
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Panito de Precisian SAC

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

CON REGISTRO N* LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-332-2022

Fomra e Ervaite

1 Solickante

2. Imtrumento de Medcién

Numeo da Sece
Alcance de ndoackin

Drvinisn de Escavia
e Verficacon (e )

Divinion de Escala Real ()

Tpo

Focha ce Calomon

3 Mérado de Caliracion

el o COrT a0 Y
mameremeenio Osl  lssYwmenio oe
medcdn 0 & mglementscionos
gecies

Li cafrmcion se renizd mediants of matodo de compaesctn segin o PC-001 1rs Edictn, 2018 Procedimenta para @
Caltracen dw Bamazan de Fencionamiento no Audomabco Class il y 1R del INACAL-OM

4. Lugar do Caltencion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRC. 2236 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE LURICANCHO - LINA

FR

100 108 ¢« Dasewtre 20 | Ny @3

=4

ng Lus
Reg. CIP N* 152831

Ay, Los Angolos 653 - LIMA 42 Toll 2025106
E-mai. info@punfodeprecision.cam /
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Punts de Precision SAC

6. Trazabicad

Lot canficado do Carmodn CoCUMenta 3 YAZaDRdad & Ios carones smoonalea Gus imalian s wndtaces de medds

de acuverdo con ol Sstoma mecsacional de Undades (S1)

- &t

CERTWFICADO DE CALIBRAGION N* LM-332.2022

N i

1

Y. Obmarvacionss

(") Lo Soforaa so cadibrd hasta usa capacdad de 40000 g
Antes del afuste, & NGO do s balanza fue de 390 90 g pers e carga da 400 00 g
El apeste de B dalanza se realzd Con N pesas 30 Pusto de Precadn S A C.

Los eoores mixmos Panmitidos (M b ) pees sais Dalsnza comeaponden @ los emp para Salarzas en uso O
Rnconementt Mo automatico de ciase de sxacshed |11 segun la Norma Megologca Peruana 003 - 2008 nstnuemaros

S Pave de Funconameesto no Adtomitcs.
Sa colood U SUGUEE MUSORENERV S8 SO vede con B NACacKHN de “CALIBRADO"

Los meulindos e esle cericado de caltracien no debe Sor WEZAGO COMO UNA COMICACKN 08 Comiowtad Com

rarmas de producio 0 como caticaco del sstoma de caldad de 0 enldad que o produce

B Resumados de Medicion
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Punto de Precision SAC

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LC - 033

S

INACAL
DA - Parn

C . a—

Acedlias

M WL 0T

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-331-2022

Fecha de Emision

2. Instrumento de Medicion

Ndmero de Sene
Alcance de Indicacitn

Dwision de Escala
de Verificacion (e )

DOwision de Escala Real (d)

Tipo

Fecha de Calibracion

3. Método de Calibracion

091-2022

. 20220518

AV, PROCERES DE LA INDEFENDENCIA NRO

. LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC,

2236 AFV. SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

- BALANZA
. OHAUS

. R31P30
8338210058
. 300009

S19

‘19

. BAL-003

. 2022-05-16

Pigra 10e

La incortidumbre reportada en el
presente certificado o 1]
incartidumbre expandida de medcidn
que resulta de multipicar &
incetidumbre esténdar por el factor
de cobertura k»2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Gula pama
Ia Expresion de la incertidumnbes en la
medicién” Generalments, of valor de
la magnitud estéd dentro del intervalo
de los valores determinados con o

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsabiiza de ks perjuicios
Que pueda ocasionar el wso
nadecuado de este mstrumento, nl
de una Incomecta Interpratacn de
los resultados de la calibracidn agui
declarados.

La calibracidn se realizé mediante of método de comparacion segun el PC-011 4ta Edicidn, 2010, Procedimiento para la
Calibracon de Balanzas de Funcionameento no Automatico Ciase |y Il del SNM-INDECOP!.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
AV, PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRCG. 2238 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

FR

SAC
PT.06 FO0 | Diolomtwe 2018 / Rev (2

A4
v L Loy Cote

Reg. CIP N* 152631

e

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

www.punfodeprecision.com E-mail: info@puntodepracision.com / puniodeprecision@hotmail. com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO! SIN AUTORIZACAON DE PUNTO DE PRECISION SAC.



LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL oy
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA P

CON REGISTRO N° LC - 033

Mg WL

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-331-2022
Pagra 20e)

5. Condiciones Ambientales

20 | 231
844 | 64d

6. Trazabilidad
Este cartificado de calbracion documenta la trazabiidad a los patrones nacionales, que realizan las unidades de medida
de acverdo con el Sisterna Internacional de Unidades (S1).

de F1) 1 1

Pesa (o M-C-018-2022
IACAL -0 Pesa (exactitud F 1 TAM-00852023 |

Pesa (exactitud F 1 TAM-0056-2022 |

7. Observaciones
(*) La balanza se calbed hasta una capacidad de 30 000 g
Antes del ajusts, la indicacidn de |a balanza fue de 26 984 g para una carga de 30 000 g
El ajusie de la balanza se realizd con las pesas de Punto de Precision S A C
Los ermores maximos permilidos (e.mp.) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionamiento no automatico de ciase de exactitud Ii, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009 Instrumentos
de Pesaje de Funcionamisnio no Automtico.

Se colocd una stqueta autoadhesiva de color verde con la indicacidn de "CALIBRADO"
Los resultados de este cenificado de calibracidin no debe ser utiizado como una cenificacidn de conformidad con
normas de producio o como centificado del sisterna de calidad de la entidad que lo produce.

8. Resultados de Medicion
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

INACAL
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Punto de Precisién SAC

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

-

a

Begitton L 00

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344-2022

Numero de Sene
Alcance de Indicacion

Division de Escala
de Verificackon (o )

Divisian de Escala Real (d)
Procedencia

Identificacion

Tipo

Ublcacion

Fecha de Calibracidn

3. Método Jdu Calibracion

uwmummummmmmm
wmammﬁwmmmwmcnly

4, Lugar de Calibracion

- 9912022
. 2022-0523

LABORATORIO DE SUELOS JCHSAC,
- AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO

2236 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

. BALANZA
. OHAUS
- TAJ4001

B338110064

. 4000¢g

. 01g

- 019

: BAL-001

: LABORATORIO

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAG.
AV PROCERESDEMIWENDENGAMO.&SGW.WW-WMDEUMO-L“A

QRAT,
)
J

PUNTO DE

SAC
PT-06 FOE ( Diciambre 2010 / Rev 02

4

de Labe
Ing. Luis q Capcha
Reg. CIP N* 152631

Pagna 1 de )

La Incatidumbre reportagda en el
prasante certificado es s
incertidumbre expandida de medicion
Que resulla de multiplicar I
incartidumbye estandar por ol factor
de cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada sagln la "Guia para
a Expresidn de la incertidumive en la
medicién’’. Genaralmente, el valor de
la magnitud estd dentro el inervalo
de los valores determinados con I
Incertidumbre expandida con una
probabilidad de aproximadaments 25
Yo,

Los resultados son vélidos en el
mameanto y en las condiciones an gue
se realzardn las mediciones y no
debe ser utilizado como cedificado de
conformidad  con  nomas a6
productos © como certificado de!
sxtema de calided de la entidad que

lo produce

Al solicitante le comesponde disponer
en su momento I3 ejecucién de una
recalibracién, a cual esta en funcién
ded use, CONSSVacion Yy
manienimiento del nstrumento  de
medicién o a reglamentaciones
vigentes.

PUNTO DE PRECISION SAC no
se responsablilza de los peduicios
que pueds ocasonar e uso
madecuado de eate nstrumento, ni
de una Incorrecta interprelscién de
los resuttados de & calibracion aqul
declarados.

el PC-011 4ia Edicion, 2010; Procedimients para ks
I det SNM-INDECOP|.

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Telf. 292.5106

www punfodeprecision.com  E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMISIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE FRECISION § AC
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL = INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA - 2

Mesibigen

CON REGISTRO N° LC - 033

Begbine U 0y

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LM-344-2022
Pégra 2ded

5. Condiciones Ambientaies

er B 210 212
3 63.8 84,8

6. Trazabilidad
%WQMWMWammmnmmm.qmmﬂlasunidaduaamedbda
de acuerdo con el Sistema Infemacional de Unidadas (S1)

INACAL - DM & “Juog,odepeaasmmﬂj . PE21-C- L

7. Observaciones
(") La balanza se calibro hasta una capacidad de 4 000,0 g
Anhoddaiu!b.hhdlmdbndehhdamﬁnde.‘i”ﬂ.&gmmwgaded000.0g
El gjuste de n baianza se raakiz6 con las pesas de Punto de Proacisién S A G
Lumuumdmpumlﬁdos(mp.)mmbdmwnmﬂmabse.m,p para balanzas en uso de
funcionamiento no sutomdtico de clase de exactitud 11, segun I8 Norma Metroldgica Penuana 003 - 2009, instrumenios
de Pesaje de Funcionamiento no Automético,
Se coloct una etiqueta autoadhesiva de color verde con 1s indicacion de *CALIBRADO".
Losmuldudommdodocaibmdénmmwuﬁﬂudomomammwoﬂo.eonbnnidndcca
mdommoocomoeoﬂiicadodcuhmdowmdommmwmbm

8. Resultados de Medicion

ENSAYO DE REPETIBILIDAD
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-_'\- & < o - ] r .
> P LA . A . Gl - % 13
008 003 4 000 1 0.05 0
Q.05 1,00 4 000.0 0.08 004
009 0,04 40000 Q.08 201
8,08 001 socag: 1 ose; -0
008 0,03 A_o;uu 9!
008 g% soo0p__} oo
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PUNTO DE - =
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PT-06 FOE  Diclembm 2016 / Rev 02 Reg. CIP N” 152831
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LC - 033

INACAL
<r DA - e
A st

i AR

Punto de Precision SAC

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-344.2022
Pagom Sded

(Wi enw iy 08 02 g
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LT Foa
C 210 212
8 k- : _EEw - > s > E 3
e & ".'ﬁ o I 0 I ' % " : »‘w-
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PUNTO DE PRECISION S.A.C.
LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LL - 1609 - 2022

Laboratorio PP Pagina ' 1de2
Expedionte : 091-2022 El Equipo de medicién con el modelo y
Fecha de amissdn 1 2022-05-17 numero de sere m. Indicados ha

1. Solicitante . LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC SR TR RO Y e
% : . usando patrones cerificados con
Direccitn : AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV. SAN trazabilidac a 'a Direccion de Metrologia

HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA del INACAL y otros
2. Instrumento de Medicién : COPA CASAGRANDE Los resultacdes son vallidos en el
™ - ¢ momento y en las condicones de a
arca de Copa : FORNEY

Modeio da Copa . LA-3700 calbracion. Al solictante le corresponde
Serie de Copa : NO INDICA disponer en su momento ia ejecucion de
Codigo de Identificacion : ELC-003 una recalibracién, |a cual @sta en funcidn

del uso, consenvacidn y mantenimiento
del instrumentc de medcion o A
reglamentaciones vigantes.

Punto de Precsion SAC no se
responsabiiza de los perjucios que
pueda ocasionar el usc madecuado de
este instrumeno, ni de una incomecla
interpretacion de los resultados de la
calibracion aqui declarados
3. Lugar y fecha de Calibracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA
16 - MAYO - 2022 s
4. Método de Calibracién
Por Comparacion con instrumentos Certificados por el INACAL - DM, Tomando como referencia la Norma ASTM D 4318,

5. Trazabilidad
INSTRUMENTO MARCA CERTIFICADO TRAZABILIDAD
PIE DE REY INSIZE DM21 - C - 0136 - 2021 INACAL - DM

6. Condiciones Ambientales Al
INICIAL FINAL

E’M&n *C 231 231
Humedad 83 &4

7. Observaciones
Los resultados de las medicones afectuadas sa muestran an la pagina 02 del presante documento

Ing. Luis Loayza cha
Reg. CIP N° 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 282-5106
www. puntodeprecision.com E-mail: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCGKON PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SA.C.



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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LL - 1608 - 2022

Laboratorio PP Pagna 2 de 2
Medidas Verificadas
COPA CASAGRANDE RANURADOR
CONJUNTO DE LA CAZUELA BASE EXTREMO CURVADO
DIMENSIONES A B c N K L M a b c
RADIO DE | ESPESOR BORDE
PROFUNDION | &8 guis cel
DESCRIPCION 2 oy oeco’;: DELACOPA | espesora | ESPESOR [ LARGO | ANCHO | ESPESOR | cryre| ANCHO
nase
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
54,43 7.60 26.00 8,77 50,70 | 150.01 | 124.78 8,08 2.24 13,36
54,43 1,77 26.95 46,77 50,55 150,02 | 124,66 L) 2,20 13,40
MEDIDA TOMADA| 54,43 1.74 26.05 46,77 50,65 150,00 | 124,77 9,98 2,23 13,45
54,43 1.76 26.90 48,77 50,65 150,04 | 124,73 9.96 2.10 13.43
54,43 1.72 26.95 46,77 50,60 150,10 | 124.75 9.96 2.16 13,46
54,43 1.77 26,00 48,77 50,71 150,06 | 124,70 0,08 2.20 13,40
PROMEDIO 54,43 1,73 26,03 46,77 50,64 150,04 124,73 9,98 218 13.42
MEDIDAS
STANDARD 54,00 2,00 27.00 47,00 50,00 150,00 | 125,00 10,00 2,00 13,50
TOLERANCIA & 05 0,1 05 10 20 20 20 0,08 01 0,1
ERROR 0.43 0,27 0,08 0,23 0,64 0,04 027 -0,03 0,18 0,08
Rango segun
Medida encontrada
Resilencia 77% a9 % Bd %

FiN DEL DOCUMENTD

de ono

ing. L oayza\Capcha
Reg. CIP N* 1 1

Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106
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Punto de Precision SAC

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

CON REGISTRO N°LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022

Namero de Serie
Alcance de Indicacion

Divisién de Escaia
de Verificacion { e )

Divisidn de Escala Real (d)

Identficacion

Tipo

Fecha de Calibracidn

- 0912022
. 2022-0518

AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO,

. LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,

2238 APV SAN HILARION - SAN JUAN DE
LURIGANCHO - LIMA

: 0,1mg
: CHINA

Pagna 1de 3

La incertidumbre reportada en el
presente certificado os 1a
incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiphicar la
Incertidumbre estandar por el factor
de cobertura k=2 La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia para

La calibracion se realizd mediante of método de comparacion segin el PC-011 4ta Edicién, 2010, Procedimiento para la
Calibracion de Balanzas de Funcionamiento no Automatico Clase | y Il del SNM-INDECOP1.

4. Lugar de Calibracion

LABORATORIO de LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC,
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2238 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LIMA

SRAT,
£l
PUNTO DE
SAC

PT06 FO6 / Decismiben 2016 / Rev 02

A

ing. ulol.nqzm-

Reg. CIP N* 152631

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

www.puntodeprecision.com E-maill: info@puntodeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROHIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL ((Cc_ iy
CON REGISTRO N° LC - 033

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pagina 2 80 3

IR 230 230
: 86.3 86,3

6. Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales, que reslzan ias unidades de medida
de acuerdo con el Sistama Intarnacional de Unidades (SI)

TNAGAL - OM Juego de pesas (exactiud £7) ; 1 1

7. Observaciones
(*) La balanza se calibro hasta una capacidad de 220,0000 g
Antes dei ajuste, ta indicacion de la balanza fue de 219 ,9994 g para una carga de 220,0000 g
El ajuste de la balanza se realizd con las pesas de Punio de Precision SAC
Los emores maximos permitidos (emp) para esta balanza corresponden a los emp para balanzas en uso de
funcionameento no aulomético de clase de axactitud |, segin la Norma Metrologica Peruana 003 - 2009, Instrumentos de
Pesage de Funcionamwento no Automatico
Se colocd una etiquata autoadhesiva de color verde con la indicacion de "CALIBRADO"
Los resultados de este certificado de calibracion no debe ser utilizado como una certificacion de conformidad con
normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que o produce.

8. Resultados de Medicion

el _A W - ' ! aiomg 3
1 108 9999 0.0 01 220,0000 _00 0.0
2 1100001 0.0 0.1 220 0000 00 00
3 110.0002 0.0 0.2 220,000 0.0 0.1
. 110.0002 0.0 02 4 220.0000 00 00
5 [T 0.0
8 [ [X]
r 00 03 l
3 0.0 0.1
B 00 0.3
10 0.0 0.1
04

PR

J [ / -
PUNTO DE - P,
W '_" i" &%)

SAC ing. Luis Coayza\Capcha - e
PT-06 FOS / Dicherntore 2018 / Ry 02 Reg. CIP N" 1 1
Av. Los Angeles 653 - LIMA 42 Telf. 292-5106

www.puntodeprecision.com E-mal: .com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SiN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC




LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL @ L':‘,fj
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA o

CON REGISTRO N*LC - 033

B WLC 312

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LM-333-2022
Pagna 3de 3

wiminvinlellalm]laln]-

[ — R+624x10" xR

Incertidusntro

Ug = 2\/ 1.83x10™ mg* + 3.05x10°" x R*

" Lacsurs G ‘e besance AL Cargs wowmentace 3 Eor sncontiaco S E£or a0 cen E, vy comge

R: en mg

.0""4,6

J PAH =y
PUNTO DE - . —
PRECISION Jefe & 5

- dcch ing. Luis Loayza P
PT-06 FOB | Dsclarribon 2016 / R (02 Reg. CIP N* 152631
Av, LosArWW-LM‘? Tolf. 292-5106

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




PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LT - 260 - 2022

Pagna fdez
Expedionts : 0912022 Punto de Precisidn SA.C. utiliza en sus
Fecha de emision : 2022:05-17 verficaciones y calibraciones patones
1. Solicitants : LABORATORIO DE SUELOS JCH SAC. Con' brazsbikied & I Oweocitn de
Metroliogla del INACAL y otros.
Dweccion : AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2235 APV
SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - LiIMA Los resuliados son vilidos en & momenio
Med UELA y en las condicenes do Iz calibracn Al
2. lostrasionto de eién i soficitanta & cofresponde disponer en su
Indicacién : DIGITAL momento s ejecucidn  de una
Alcance de Indicacdn :0*Ca1200°C recalibracyon, ia cual estd on funcion del
Rasahucion :1°% uso, consarvackn y mantenimeento get
Marca de Equipo : WITEG
Modelo de Equipo - F03 instumantc de medicon o =
Serle del Equipo : 1000788160C001 feglamantaciones vigentes.
Codigo de Identficacian : HOR-003
Punte de Precision SAC no o
Marca de Indicador : SARUP responsabliza de los perjukcos
Modeio de indicador 1183 o0

pueds ccasionar 8l uso Madecusdo de
esle instrumentc, nl de una Iincortects
Intsrpretacion de e resultsdos de la
casbracion agul declarados

3. Lugar y fecha de Callbracion
AV. PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRQ. 2236 APV. SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANGHO - LIMA
16 - MAYO - 2022

4. Método de Calibracién
La calibracidn se efectuo segln &l procedimianto de calbracion PC - D17 del sarvicio
nacional de metrofogia, dal INACAL - DM,

8. Trnlm

-010 - 2022 | .

7. Resultados de (a Medicién
Los resultados Ge las mediciones se muastran en (a pagina siguents, tempo de establizaciin ¢ la
Mufia no menor a 30 minutea. La Incertidumbre a sido determinads con un facior de coberturs
k=2 para un nivel de confianza dal 85 %.

J,onrq% /7}4
PRECiSON o Lt

fza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angelag 853 - LIMA 42 Telf, 292-5108
www.puntodeprecision.com  E-mail; info@puntedeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PRECISION SAC.




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* LT - 260 - 2022

Pagna 2de?

Resultados de la Medicion
INDICACIONDEL | o TENPERATURA
(e ) c) G
402 416, 1 13,9 22
505 ~ 8178 12,4 2.0
802 8082 6.7 2.0

LA TEMPERATURA CONVENCIONAL VERDADERA (TCV) RESULTA DE LA RELACION
TCV = INDICACION DEL EQUIPO + CORRECCION

FIN 001 DDCUNENTD

f
|

Jefe d¢ Labbratorio
Ing. Luis L ta Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Las Angeies 663 - LIMA 42 Teif, 202-5106 )
www puntodeprecision.com  E-mail info@puntodepracision.com / puntodeprecision@hotma corm
PROHIBIDA LA REPRODLICGION PARCIAL OF ESTE DOCUMENTD SIN AL TORZACION DE PUNTD DE PREGISION-S A C




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

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LO-122-2022

Pagina 1del
Expedients : 0912022 E! Equipe de medicitn ton & modelo y
Fecha de emisidn 1 20220519 ndmerv de sade abajo. Indicados ha sido

calibrado probado y verficado usando

1. Solicitante : LABORATORIO DE SUELOS JCH S.AC, patrones certficados con trazabllidad a la

Direccidn de Metrologia dal INACAL ¢

Direccion ¢ AV PROCERES DE LA INDEPENDENCIA NRO. 2236 APV otron

SAN HILARION - SAN JUAN DE LURIGANCHO - |LIMA
Los resullados son valdos en el momanto

Indicacion . DIGITAL s0licitants |e comesponde dmponer en au
momento  la eeowcidn  de  una

Intervalo de Indicacdn : «2,00 a 16,00 pH recalibracidn, @ cyal esta en funcidn del

Resol 3 maniensmenio

iin : 0,01 pH uso, consorvacion y del

Instrumento  de medicdn (2] a

Maca ! HANNA reglamentacionas vigentes

Maodeio : His8123 Punto de Precision SAC no se
respansablics de los penquoe que

Sers 1 05050161104 pueda ocasionar & uso Inadecuado de

Procedencia | ROMANIA este Instrumento, ni de una wmoarrecta
Interprelacion de los resultados oe @

Codigo de [dentificacdn : EMT-008 calibracién aqul declarados

Ubicacién : NO INDICA

3. Lugar y fecha de Calibracion
LABORATORIO DE PUNTO DE PRECISION SA.C.
19 de Mayo de 2022

4. Método de Calibracion
La cafibracion se efectuo por comparacdn segin el procadimiento de calibracion PC - 020 (2da Egclon 2017)

§. Trazabilidad

PTB

Sciucones Buffer del MERCK
|razables ol SRM oel NIST ¢

[ Trazabi wm*"* zad
zabilidic Patron utilizado
"W D
:

INACAL - DM

6. Condiciones Amblentales

[WOCIAL T FINAL
C ] 209 21,1
= ) N 7 &8 _
‘ 957 997

7. Observaciones
Con fines ge identificacion se ha colocado una etiqueta sutoadhesiva o8 color verge con &l NUmso de
certificado y fecha de calbracion de la empresa PUNTO DE PRECISION S A C.

PR A

o
PUNTO DE Jafbde L o
Pﬂg'cﬁ“ Ing. Luis Capcha

Reg. CIP N* 152631

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

www. puntodeprecision.com  E-mail. info@puntadeprecision.com / puntodeprecision@hotmail.com
PROMIBIDA LA REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN AUTORIZACION DE PUNTD DE PRECISION SA G



Resultados de Medicion

PUNTO DE PRECISION S.A.C.

LABORATORIO DE CALIBRACION

CERTIFICADO DE CALIBRACION N* L0-122-2022

211

L) » 1
6,98 213 0,03 0.01
9,30 217 0.70 0,02

Pagina :2de2

NOTA :

(*} Las comecciones por temperatura pars los diferentes buffer son s siguienes:
BuNerde 400 PH : Para 20 “C es de - 0,01 PH y para 30 ‘C es de + 0,01 PH

Buffer de 7.01 PH: Para 20°C es de + 0,02 PH y para 30 “C es de - 0,01 PH

Buffer de 10,00 PH . Para 15°C es de + 0,05 PH y para 25 °C es do - 0.06 PH
La comeccian por temperatura para 25 *C para &l buffer 4 00 PH y 7,00 PH s de

+ 0,00 PH y La correccitn por temperatura para 20 °C para el buffer 10,00 PH as
de £ 000 PH

FIN DS OOCUMNENTD

=

PUNTO DE de orio
’“mn" Ing. Luis Loayza Capcha
Reg. CIP N* 152631

Av. Los Angeles 853 - LIMA 42 Toll. 202-5106

www.puntodeprecision.com  E-maill! info@purdodeprecision.com / puntodeprecisiont@hatmail com
PROHIBIDA L A REPRODUCCION PARCIAL DE ESTE DOCLIAENTO SIN AUTORIZACION DE PUNTO DE PREGISION SA C




| Codigo [JcHoEF2
ﬁ HUELCE Wersion o1
[
L JIOCMHE ORDEM DE SERVICIO =T
| BN
Paging 1
Fecha:
CODIGD N JCH 22056
2142022
DATOS PARA L& FACTLARRES
RAZOH BOCIAL: Jorge Aamn quispe sartamaria
oMl T1184516
DIRECCION:
DATOS PARA EL CERTMFKCADD
EMTIOAD - -
EOLICITANTE Jorge Aaron quispe santamara
Eistema Bihfor para neduck nefeson de griets y proiongar vids
FROVECTO 0Ffl che Ur pavimento Serile Wilky Marts ded Trium, 2021
DIRECCION DERA: |Vl Maris ded Trumi
INFORMACION DEL CLIENTE
CONTACTO Tes. Jorge
CORRED: |y LIS SO gal Lo
TELEFORG: T2 £51 B0
Todal Adelando | Zaldc 60
o g, M® FICHA DE RECEPCION
FAGC: 247 00 W COTIZACION: -
H® FACTURA ADM - JCH -
REZPONEAELE DE
DETRACCION L AEORATORID: Jman Craver
FLAEZOC DE
EJECUCION: Semn Cordinady
ITEM [ﬂﬂl'[:ﬂ‘}ﬂ CODNGD  ACREINTAIMY  CAMT. F.UMIT. 5/ PTOTAL 5./
Chashooc Bin oo eoepbos SLECE 7 AASHTO |nchrya .
! granuksnairia, L Baudo v L plistion v Fiurmsckad | o R TEZT1 eI
1 |CBR | neloyie procton] o3 [ 288 135 25504
3 Dot Marshall (no Inciuys cabdod e aorogodcs) =11 B 10165435 2033.50
Sub Total P |
LEW. 15% 431,69
Doe mil quiniemios cuarenia y sete 00100 nueswDs 50les Taotal 283000
Oibsarvacion : -10% 283.00
Tokal 2547 00

LABORATORID DE SUELDS JOH SAC. RLUC MEIS6HT2 Ay, Proceres de |3 Indepentenca 2236 - S.JAL - Lima - Peru

Emall lab susiosjchdi-gmal.com Tefl. 976321525 - (18835014




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA CIVIL de la
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
"Sistema Bitufor para reducir reflexion de grietas y prolongar vida atil de un pavimento
flexible Villa Maria del Triunfo, 2022"

", cuyo autor es QUISPE SANTAMARIA JORGE AARON, constato que la investigacion
tiene un indice de similitud de 19.00%, verificable en el reporte de originalidad del
programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas las normas para
el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 24 de Junio del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
CANCHO ZUNIGA GERARDO ENRIQUE Firmado electrénicamente
DNI: 07239759 por: CANCHOZUNIGA el
ORCID: 0000-0002-0684-5114 18-07-2022 20:13:16

Cdbdigo documento Trilce: TRI - 0310358
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